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LỜI NÓI Đầu 


Cuán sách này không phải thuộc loại đọc vui, giải trí hay khoa học 


phế thông đại chúng, tuy rằng bạn đọc có thể gặp vài bài toán, vài vấn đề 
cơ họa được trình bày có vẻ gắn giống như vậy. Bất ngờ lý thú với Cơ học lý 
thu ết. ở đây là tôi muốn nói tỏi những vấp váp, những lẫm tưởng. những sai 
sót.. vẫn còn gặp phải với một môn học cố điển vốn được coi là đã được 
hoàn thiện ít nhất từ nửa thế kỳ nay rỗi Cơ học lý thuyết là môn cơ sở rất 
cần thiết cho các ngành cơ khí và nhiều ngành khác nữa. Một sinh viên, một 
kỹ sư. ngành cơ khí, xây dựng... mà lại không nắm vững môn học này thì 
chắc chắn sẽ gặp rất nhiễu khó khăn trong học tập và trong nghề nghiệp 
của mình. 


Hơn 30 năm làm công tác giảng dạy và nghiên cứu các môn cơ học, 
tôi thu lượm và rmnanh dạn tống kết những ghi chép, những kinh nghiệm tích 
lũy và học hỏi được qua quá trình công tác của bản thân cùng của các đồng 
nghiệp gắn gũi và trình bày ra ở đây một số vấn đề, dưới dạng các tiêu đề 
của từng phần nhö trong cuốn sách này. Hy vọng rằng, nó sẽ giúp ích được 
cho các cản bộ giảng dạy cơ học trẻ. còn bỡ ngỡ với nghề, gơi được chút 
hứng thú cho các đồng nghiệp khác thấy thôi thúc hơn để bàn bạc tới các 
vấn để của Cơ lý thuyết, hoặc góp được phần nàc '°^ dụng cho các sinh 
viên học Cơ lự thuyết ít nhiễu ham thích hơn, hiểu Cơ sâu sắc hơn, đấy đủ 
hơn và dễ dàng hơn trong khi học thì đó là ưỏc nguyện của tác giả 


Viết lần đầu tài liệu thuôc thể loại này, tác giả biết là còn có thế vấp 
nhiều thiếu sót. Tác giả chân thành mong bạn đọc gần xa góp ý, bố khuyết, 
chí giảo cho 


TÁC GIẢ 


fb.com/ebook.sos 


PHẦN MỎ ĐẦU 
VÀI CHUYỆN BẤT NGỜ 


CHUYỆN THỨ NHẤT : Cách đây nhiều năm, trên một tờ báo 
viết cho thiếu nhi, ở mục đố vui có đăng chuyện đố như sau: “Một 
chú khi hái được 3 trái chuối. Muốn đem 3 trái chuối đó về, khi 
phải đi qua cẩu là một cành cây khô. Cầu này chỉ chịu được tải 
trọng tối đa bằng trọng lượng của bản thân khi và 2 trái chuối. 
Vậy khi đã làm cách nào mà chỉ một lần đi qua cầu và mang được 
cả 3 trái chuối ?” 


Giải đáp của tờ báo : Chú khi thông munh: đã vừa đi qua cầu vừa 
tung hứng 3 trái chuối, nên trên tay chú khi chỉ luôn luôn có 2 trái 
chuối. 

Bây giờ chúng ta thử phân tích “lời giải thông minh” trên 
xem sao nhé! Giả sử chú khi có 2 trái chuối trên 2 tay. Lúc này 
trọng lượng của chú khỉ và 2 trái chuối chưa vượt quá tải trọng cho 
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phép của cầu nên cầu (cành cây) chưa gãy. Chú khi phải tung một 
trái chuốt' lên cao để đón trái chuối thứ ba. Lúc này cầu phải chịu 
tải trọng bằng: 


Trọng lượng của khi + trọng lượng của 2 trái chuôi + phản lực 
của lực tung trái chuối lên. 


Nếu gọi M là khối lượng của khỉ và m là khối lượng của mỗi 
trái chuối thì tải trong lên cầu (cành cây) có thế biếu diễn bằng: 


(M + 2m)g + ma > (M + 2m)g 


Ở đây : #8 g là gia tốc trọng trường, còn a là gia tốc của trái 
chuối khi bị tung lên. 


s8 (M+?m)g: là trọng lượng của bản thân khi và 3 trái chuối, 
cũng bằng tải trọng tối đa của cầu 


m ma: là lực tung trái chuối lên. Khi khi tác dụng một lực 
tung trái chuối hướng lên trên, thì chuối cũng tác dụng lên khi 
một phản lực đúng bằng ma và hướng xuống dưới. Lực này, cùng 
với trọng lượng của khi và 2 trái chuối, ép lên cầu một áp lực như 
ở biểu thức trên. Cầu bị gãy vì (M + 3m)g + ma lớn hơn tải trọng 
tối đa (M + 2m)g của cầu ! Như vậy lời giải trên là “sai” v.: chẳng 
“thông minh” gì hơn lời giải rằng “chú khỉ phải ăn bớt đi một trái 


chuối, rồi 3 tay cẩm 9 trái chuối còn lại và đi qua cầu” ! 


Bất ngờ hơn là sau câu chuyên đố này ít lâu, trên một tờ bảo 
cho người lớn, người ta lại cũng đăng một câu chuyện tương tự: 
“Một anh lính thủy nặng '80 kg, muốn mang 3 quả ta, mỗi quả 
cũng nặng 80 kg, đi qua một tấm ván bắc từ tàu lên bờ. Ván chỉ 
chịu được tối đa là 249 kg. Hỏi bằng cách nào anh lính thủy có thể 
chỉ bằng một lượt đi qua ván mà mang đươe củ 2 quả tạ ?” 

Đến số báo phải đăng lời giải thì tờ báo trên đã đăng là: 
“Chúng tôi chưa biết cách nào giúp anh lính thủy mang được cả 3 
quả tạ một lúc qua cầu. Độc giả nào biết xi: mách bảo”! 

Tôi cho rằng không phải tờ báo này thấy được cái sai ở lời 
giải của tờ báo trước, nên Ìhông cho ìn lời giải tương tự nữa, mà 
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do họ thấy anh lính thủy 
không thể đủ sức mạnh đế 
tung hứng 3 vật nặng mà 
mỗi vật nặng tới 80kg mà 
thôi !H 


Quý độc giả có thấy 
bất ngờ không ? 


Thế nhưng cũng có 
người đã muốn bênh vực tờ 
báo và lý luận với tôi rằng: 
Nếu như tung hứng theo 
cách : chỉ một trái chuối 
trên tay còn 2 trái kia bay 
lơ lửng, thì chuyện đố trên 
vẫn đúng ! 


Thôi thì xin quý độc 
giả cùng tôi “mất thì giờ” 
một chút để xem xét trường 
hợp này vậy. 

Giá sử khi tung trái chuối lên độ cao là 0,5 m. Như vậy nếu bỏ 
qua sức cản của không khí thì trái chuối rơi tư do từ độ cao 0,5 m trở 
xuống đến bàn tay khi nó đạt được vận tốc : 

: v? = 2gs 
trong đó g là gia tốc trọng trường, còn s = 0,5 m. 

Muốn tung trái chuối trở lại độ cao 0,ð m khi phải ném trái 
chuối lên cũng với vận tốc là v nhưng hướng thẳng lên. Giả sử 
quãng đường đi lên, từ lúc trái chuối nằm trong bàn tay khỉ có vận 
tốc bằng không tới lúc đạt vân tốc bằng v và rời bàn tay khỉ bay 
lên, là bằng s` = 5 em z 0,05 m. Gia tốc của trái chuối trong quá 
trình bay lên giả sử bằng a. Váy ta có hệ thức: 


v?= 2gs =2as`" s = 108); 


"mà 
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Rút ra: a =10g; 
Ta tính lực tác dụng lên cầu trong trường hợp này : 


Áp lực tác dụng lên cầu = trọng lượng của khỉ và 1 trái 
chuối + phản lực của lực tung trái chuối lên với gia tốc a. 


Ta có : 
(M + mỳg + ma = (M + mỳ)g + lÖÔmg = (M + 11m) g > (M + 2m}g; 
Như vậy là cầu (cành cây) cũng vẫn gẫy phải không các bạn ! 


CÂU CHUYỆN THỨ HAI : Dây mềm giúp cho vắn cúng lên 


Có một tấm ván đủ chiểu dài để bắc qua một cái khe, nhưng 
ván yếu. Ta còn có thêm một cây cọc chắc nhưng ngắn không thể 
đùng để chống từ ván tới đáy khe được. Và có một sợi đây bên và 
đài, nhưng không có cây hoặc cột nào ở hai bên bờ khe để treo đỡ 
cho tấm ván được. Hỏi có cách nào để bắc ván thành một cầu đủ 
chắc cho người đi lại qua khe được không ? 


LỜI GIẢI : 


° 2 Chúng ta có thể 
kết cấu ván cọc và dây 
như hình dưới. Khi đó 
ván sẽ đủ cứng để người 
đi trên đó được. Thực 
vậy, ta thấy trọng lượng 
P của người trên cẩu 
được cân bằng bởi lực Q 
là hợp lực của các lực 
căng T trên 2 nhánh 
dây 


Rõ ràng trong trường hợp này sợi dây mềm đã giúp làm cho 
tấm ván cứng hẳn lên. 


_ T bé 
2 = 
x. >5» 


CÂU CHUYỆN THỨ BA : Cân bằng thế nào được, vô lý ! 


Nhiều sinh viên, và cả vài kỹ sư trẻ nữa khi đọc bài toán dưới 
đây : 

“Cho cơ cấu khung không trọng lượng liên kết với nhau bằng 
các bản lề như hình vẽ. Kích thước khung coi như đã biết. Các 
khoảng cách x,,x„ đã cho. Xác định các lực P,,P, để khung 
thăng bằng ?”, thì họ thường dễ đàng chấp nhận kết quả là: 


Cơ cấu thăng bằng khi có: 
Pịxy = Paxa 


Nếu theo như hình vẽ thì 
với kết quả như trên cần bên 
trái (phía Pụ) sẽ bị ghìm 
xuống, còn bên phải (phía P;) 
sẽ vềnh lên. 


f5 
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Thực vậy. Ta giải bài toán này : 
Áp dung nguyên lý công ảo : 
ôA = P.ðy= Đồy =0 ; 


Do đó ta được: 


Một vài bạn trẻ sau lchi được biết lời giải như trên rồi mà vẫn 
chưa chịu tin vào kết quả, vân còn cứ phân vân “Cán bằng thế nào 
được, uô lý ?. 


Thưa các bạn, lời giải trên tôi chép từ một cuốn sách giáo 
khoa của Mỹ, và để làm bằng, tôi “scan"” hình về của cuốn sách 
giáo khoa đó ở bên . 


Có bạn thì nhờ phần mềm điện toán để giải (thí dụ phẩn 
mềm Working Model), và nhận được kết quả cân bằng rồi vẫn còn 
lắc đầu : “Khó hiếu ! Cân bằng thế nào được, uô lý ?° 


Cá bạn còn phàn nàn răng : “Giải bằng nguyên lý công ảo 
khó hiểu quá, có thể giải bằng cách thông thường, tỉ như bằng các 
phương trình cân bằng của tĩnh học được không ?" 


m—xịạs—  —>— ù lị ll 
P\ 1 bưc-. [1B 


Ầ Kia 


HHhuai 6 
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Thực sự thì bài toán về cái cân Roberval này thường được các 
tác giả viết sách chọn đưa vào phần bài tập mình họa cho cách áp 
dụng nguyên lý công ảo. Tôi cũng chưa gập tác giả nào trình bày 
nó ở phẩn khác. Song cho rằng nó chỉ có thể giải được bằng 
nguyên lý công ảo mà thôi, và rồi do đó “khó tin” vào kết quả trên 
thì sẽ là “một thái độ bất ngờ” của một nhà khoa học trẻ đấy ! 


Tôi sẽ cung cấp cho các bạn một /ởời giải bài toán trên bằng 
các phương trình cản bảng tĩnh học, ở một phần sau. Còn giờ đây 
tôi muốn có mấy lời yể 3 câu chuyện trên đây 


Câu chuyện thứ nhất phản ánh rnột thực trạng là, do thiếu các 
kiến thức căn bản của Cơ học mà đắn đến những sai lắm “khốn 
lkhể" như vậy đấy. Các tờ báo đăng tải các câu chuyên trên đã lâu, 
và từ đó đến nay cũng chưa thấy chính các tờ báo đó, hoặc một 
độc giá nào đính chính lại các sai lắm này. Như vậy cũng có thê 
kế cho là một bất nườ nữa phải không ? 


Câu chuyện thứ hai cho ta thấy giải pháp thật là đơn giản, đơn 
giản đến không ngờ nhưng cũng rất thú vị Neu các em học sinh 
phổ thông thấy thích thú với thí đụ này thì nên theo học ngành 
xây dưng (đân dụng, cầu đường, công trình,...) sẽ được gặp nhiều 
điều thú vị khác. 

Câu chuyện thứ ba thì lại “khuyến cáo” chúng ta một điều rằng, 
ngay cả những môn học rất cơ sở và cổ điển như môn Cơ học lý 
thuyết, và chúng ta lại đã nghiên cứu học tập xong môä học đó, 


thế mà chúng ta vẫn còn mơ hồ, còn hiểu biết hơi hợt vẻ nó 


fb.com/ebook.sos 


PHẦN 1 
PHƯƠNG PHÁP TIÊN ĐỀ 


A. CHA MẸ CỦA ADAM VÀ EVE LÀ AI ? 


—_ AI sinh ra chúng ta ? 

— Cha mẹ chúng ta † 

~ Ai sinh ra cha mẹ ? 

- _ Ông bà nội sinh ra cha, ông bà ngoại sinh ra mẹ ! 
Ai sinh ra ông bà nội...? 


Cứ thế mà hỏi mãi thì tất dẫn tới câu hỏi: “Ai là thủy tổ loài 
người ?” 


Các đân tộc ở các nước chịu ảnh hưởng của Cơ đốc giáo 
thường kể theo thuyết “Thủy tổ của loài người là Adam (A-đam) và 
Eve (Evơ). Đó là cặp cha mẹ đầu tiên, cặp cha mẹ nguyên 
thủy.Trước cặp cha mẹ này thì không có cặp “cha mẹ” nào nữa. 


Các dân tộc không theo thuyết của Cơ đốc giáo, thì có thể có 
các thuyết khác nhau, nhưng thường có một cái chung đó là: “thay 
cho Adam và Eve sẽ là những nhân vật khác làm thủy tổ cho loài 
người, và trước vị thủy tổ này thì không có ai là cha mẹ sinh ra vị 
thủy tổ ấy cả". 

Tôi muốn kể câu chuyện này là để chứng tỏ rằng phương 
pháp tiên để không phải là một “cái gì” quá xa lạ, quá mới mẻ, 
quá bất thường và mới chỉ xuất hiện gần đây ! 

Tổ tiên của chúng ta đi tìm câu trả lời cho câu hỏi “Ai sinh 
ra...” và đã dẫn tới “vị thủy tổ loài người”. Chúng ta ai cũng có cha 
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mẹ, thế nhưng vị thủy tổ thì không. Adam và Eve không có “cha 
mẹ” như chúng ta được Ì 


Giờ đây, khi đọc tới “những khái niệm cơ bản” trong phần 
trình bày về phương pháp tiên để ở dưới đây, bạn đọc sẽ thấy 
nó đễ chấp nhận, nó không quá lạ, quá mới mẻ, quá bất ngờ 
nữa chứ ? Rõ ràng người xưa đã làm như vậy lâu rồi mà ! 


B. VÀI NÉT VỀ PHƯƠNG PHÁP TIÊN ĐỀ 


Cũng như nhiều môn khoa học khác, Cơ lý thuyết được xây 
dựng theo phương pháp tiên đề. Nội dung chính của phương pháp 
tiên để là gì ? Dưới đây sẽ trình bày những điều cốt lõi của phương 
pháp tiên đề. 


1. Các khái niệm cơ bản 


Người ta không định nghĩa tất cả các khái niệm sẽ gặp trong 
môn học (và thực tế có muốn cũng không thể nào làm được). Tại 
sao ? Vì muốn định nghĩa một khái niệm mới lại phải dựa vào 
những khái niệm cũ đã được định nghĩa trước, và các khái niệm 
trước này lại phải dựa vào các khái niệm đã được định nghĩa trước 
nữa. Cứ thế đi ngược mãi lên không bao giờ hết được... Cho nên 
phải có những khái niệm đầu tiên, khái niệm nguyên thủy không 
định nghĩa, vì không còn có khái niệm nào trước đó được nữa, đó 
là các khái niệm cơ bản. 


2. Các tiên để 


Một số tính chất, một số điều khẳng định đầu tiên liên quan 
đến các khái niệm cơ bản được phát biểu thành các tiên đẻ, 


Tiên để là các chân lý được công nhận, không chứng minh. 
Bởi lẽ chứng minh cũng giống như định nghĩa, muốn chứng mỉnh 
một điều gì, lại phải dùng những điều trước đó đã được chứng 
minh. Quá trình này cũng sẽ không kết thúc nếu như không có các 
điểu khẳng định đầu tiên, nguyên thủy : Đó là các tiên để. Với các 
tiên đề làm xuất phát điểm, từ đây dùng lập luận logic chặt chẽ để 
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suy ra mọi tính chất khác của các đổi tượng trong môn học - 
nghĩa là chứng mình mọi định lý có trong môn học. 


3. Yêu cầu của một hệ tiên đề 


Như váy, tuy các khái niệm cơ bản không được định nghĩa 
trực tiếp nhưng cũng đã được định nghĩa gián tiếp vì một sẽ tính 


chất cốt yêu của chúng đã được nêu qua các tiên đề 


Một hề thống các khái niệm cơ bản và các tiên để được gọi là 


một hệ tiện đề 
Một hệ tiên để phải thoả mãn 3 yêu câu sau đây: 


Hệ tiên để phái phi mâu thuần. Nghĩa là bằng suy diễn 
logic từ một hệ tiên để không thê lại dẫn tới hai định lý mâu 
thuần lẫn nhau. hay mâu thuần với một tiên để nào khác của hệ. 


Một hệ tiên để mà mâu thuận thì không còn lý do để tồn tái 


Hệ tiên đề phai đây đủ. Nghĩa là với hệ tiên để đó tá có 


thế chứng mình được bất cứ chân lý nào thuộc môn học 


Hệ tiên đề phải độc lấp. Nghĩa là bất kỳ tiên để nào của hệ 
cũng phải độc lắp với các tiên đề còn lại. Không thể bằng suy diễn 
logic mà từ các tiên để khác của hệ lại có thể suy ra được một tiên 


để nào đó của hệ 


Trong yêu cầu kế trên, yêu cầu về tính phi mâu thuần là quan 
trọng nhất. Đề chứng mình một hệ tiên để là phi mâu thuẫn ta 
thường hay dùng phương pháp mô hình. Nội dung của phương 
pháp này là: Tưn một môn học khác có mót hệ tiên để ở đó ta biết 
rằng nó phi mâu thuẫn, rỗi từ đó ta xảy dựng trên nó một mô 
hình của hệ tiên để mà ta đang cần chứng mình. Nếu xây dựng 
thành công thì hệ ta cần chứng mình đúng là phi mâu thuẫn. 


Tóm lại: Nội dung của phương pháp tiên để là lập ra cho được 
một bảng các khái niệm cơ bản và các tiên đề, rỏi từ đó hoàn toàn 
dùng suy diễn logic để xây dựng các khái niêm khác mà không 
viện đến cảm quan trực giác để định nghĩa bất cứ khái niệm mới 
nào và chứng minh bất cứ định lý nào 
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4. Các thí dụ 
Thí dụ 1 : Hê tiên để của Hilbert về hình học Euclid 


Nhóm 1 : Về liên thuộc. 


Các khái niệm cơ bản: điểm, đường thẳng, mặt phẳng, thuộc 
(thuộc: đi qua; nằm trên ; chứa ( theo cách phát biểu quen thuộc)) 


Các tiên đề 


1) Cho bất cứ hai điểm A, B nào bao giờ cũng có một đường 
thẳng a thuộc mỗi điểm đó . 


9) Với bất cứ hai điểm A, B nào khác nhau, không bao giờ có 
quá một đường thẳng thuộc mỗi điểm đó 


3) Mỗi đường thắng thuộc ¡it nhất hai điểm. Có ít nhất ba 
điểm không cùng thuộc một đường thẳng 


4) Cho bất cứ ba điểm A, B, nào, bao giờ cũng có một mặt 
phẳng œ thuộc mỗi điểm đó. Mỗi mặt phẳng thuộc ít nhất một 


điểm. 


ã) Cho bất cứ ba điểm A, B, € nào không cùng thuộc một 
đường thẳng, không bao giờ có quá một mặt phẳng thuộc mỗi điểm 
đó. 


6) Nếu hai điểm A, B khác nhau vừa thuộc một đường thẳng a 
vừa thuộc một mặt phẳng œ thì bất cứ điểm nào thuộc a cũng sẽ 
thuộc ứ. 


7) Nếu hai mát phẳng cùng thuộc một điểm A thì chúng còn 
thuộc ít nhất một điểm thứ hai B. 


8) Có ít nhất 4 điểm không cùng thuộc một mát phẳng. 
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Thí dụ 2 : Hệ tiên để của các số tự nhiên. 
1)0 là một số tự nhiên . 
2) Nếu n là một số tự nhiên thì n+1 cũng là một số tự nhiên. 


8) Nếu m là một số tự nhiên và n cũng là một số tự nhiên thì 
ta sẽ có: 


m+l = n+1 khi và chỉ khi m = n 

4) Nếu n là một số tự nhiên thì n+1 z Ô 

5) Nếu một tập hợp chứa các số tự nhiên có hai tính chất sau 
đây: 

~ Tập hợp đó chứa 0. 

- Nếu tập hợp đó chứa số tự nhiên n thì nó cũng chứa n+l. 
Thì tập hợp đó là tập tất cả các số tự nhiên 

Thí dụ 3 : Vài mô hình của nhóm thứ nhất trong hệ tiên để Hilbert 

Mô hình 1 

Lấy bốn số 1, 2, 3, 4 và quy ước như sau: 


Xem mỗi số đó là một điểm Xem mỗi cặp số đó, không kế 
thứ tự trong cặp, là một đường thẳng. Xem mỗi bộ ba số, không kể 
thứ tự trong bộ, là một mặt phẳng. 

Nếu một số nào đó thí dụ số 2, thuộc một cặp số nào đó, thí 
dụ cập (2, 4), thì ta xem là điểm 2 thuộc đường thẳng (2, 4). 
Tương tự điểm 2 cũng sẽ được xem là thuộc mặt phẳng (2, 1, 4) vì 
số 2 có mặt trong bộ ba số (2, 1, 4). 

Độc giả đễ dàng nghiệm lại để thấy rằng cả 8 tiên để thuộc 
nhóm trên đều đúng. 

Mô hình 2 


Lấy một khối tứ điện và quy ước các đỉnh của nó là điểm, các 
cạnh là đường thẳng, các mặt là mặt phẳng. Như vậy tập hợp các 
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đối tương hình học trong mẫu của 
chúng ta gồm tất cả 4 điểm, 6 đường 
thắng và 4 mặt phẳng. 


Ta quy ước nói rằng một đường 
thẳng (hay mặt phẳng) đi qua một 
điểm nếu cạnh (hay mặt) biểu diễn 
đường thẳng (hay mặt phẳng) đó chứa 
đỉnh biểu điễn điểm nói trên. 


Mẫu này cùng nghiệm đối với nhóm 1 của hệ tiên để Hilbert. 
Thật vậy ta xét lần lượt từng tiên đẻ: 


1) Với bất cứ hai điểm A, B nào cũng có một đường thẳng đi 
qua mỗi điểm đó. Tiên để này nghiệm vì lấy bất cứ hai đính nào 
của khối tứ diện cũng có cạnh nối hai đỉnh đó. 


3) Với bất cứ hai điểm A, B nào cũng không có quá một đường 
thẳng đi qua mỗi điểm đó. Tiên để này cùng nghiệm vì lấy bất cứ 
hai đỉnh nào của tứ diện thì cũng chỉ có một cạnh nối hai đỉnh đó 
mà thôi. 

3) Có ít nhất 3 điểm không cùng nằm trên một đường thẳng. 
Tiên. để này được thoả mãn vì trên mỗi cạnh có hai đỉnh, và có 3 
đỉnh (có đến 4 đỉnh) không cùng nằm trên một cạnh này. 


4) Với bất cứ 3 điểm A, B, C nào không cùng nằm trên một 
đường thẳng bao giờ cũng có một mặt phẳng đi qua mỗi điểm đó. 
Mỗi mặt phẳng chứa ít nhất một điểm. Tiên để này cùng nghiệm 
vì qua 3 đỉnh bất kỳ cũng có một mặt và mặt nào cũng có chứa 
một đỉnh ( chứa đến ba trong mô hình của ta). 


ð) Với bất cứ ba điểm A, B, nào không cùng nằm trên một 
đường thẳng, cũng không có quá một mặt phẳng cùng đi qua mỗi 
điểm đó. Rõ ràng trong mồ hình của chúng ta qua bất cứ ba định 
nào cũng chỉ có một mặt mà thôi. Vậy tiên để này cùng nghiệm. 


li 


fb.com/ebook.sos 


6) Nếu hai điểm A, B của một đường thẳng a nằm trong một 
mặt phẳng œ thì mọi điểm của đường thẳng a đều nằm trong mặt 
phẳng œ_. Ta thấy rằng, trên mô hình của ta, nếu hai đỉnh của 
một cạnh nằm trên một mặt nào đó thì mọi điểm của cạnh đều 
nằm trên mặt đó, lý do là vì cạnh chỉ chứa tất cả có hai điểm 
mà thôi. Tiên để này được nghiệm. 


7) Nếu hai mặt phẳng œ, p có một điểm chung A thì chúng 
còn có ít nhất là một điểm B chung nữa. Trên khối tứ diện từng 
cặp hai mặt có hai điểm chung. Vậy tiên để này được nghiệm. 

8) Có ít nhất 4 điểm không cùng nằm trong một mặt phẳng. 


Rõ ràng 4 đỉnh của tứ diện không cùng nằm trong một mặt của 
nó, Tiên để cuối cùng của nhóm cũng nghiệm. 
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PHẦN 2 


VỀ CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
CỦA CƠ HỌC LÝ THUYÊT CÔ ĐIẾÊN 


1. Các khái niệm cơ bản được thống kê từ một số giáo 
trình Cơ học lý thuyết 


Các tác giả viết sách giáo khoa về Cơ học lý thuyết đã trình 
bày khá tản mạn về các khái niệm cơ bản của Cơ học lý thuyết cổ 
điển . 

Có tác giả (xem B4) viết là 3 khái niệm cơ bản, đó là : 

- Không gian (space) 

— Thời gian (time) 

-_ Vật chất (matter) 

Có tác giả (xem B3) đưa ra tới 9 khái niệm cơ bản : 


Không gian  (space) 


- Thời gian (time) 
Lực (force) 

— Vật chất (matter) 

- Quán tính (inertia) 


— Khối lượng (mass) 
— Vật thể (body) 
— Hạt, chất điểm (particle) 


- Vật rắn (rigid body) 
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Tách riêng phần Tĩnh học, và chỉ với các giáo trình của các 
tác giả Liên Xô (tên gọi cũ), ta cũng thấy có sự khác nhau : 


—_ Vật rắn tuyệt đối 
Chất điểm 
Lực 
— Hệ quy chiếu cơ học (cHcreMa oTrweTra) (xem A5). 
— Hệ quán tính 
— Lực 
- Vật rắn tuyệt đối. (xem A3) 
- Chất điểm 
Cơ hệ 
— Vật rắn tuyệt đối 
— Lực. (xem A7) 
Trong lhi đó một số tác giả khác, thí dụ như C.M.Tapr và số 
lớn tác giả Việt Nam đều viết Tĩnh học có 3 khái niệm cơ bản : 
— Vật rắn tuyệt đối 


Lực 


Trạng thái cân bằng 


2. Phân tích và nhận xét 


Bây giờ ta hãy phân tích để có thế quyết định xem nên theo 
cách trình bày của tác giả nào ? 


- Không gian: Không gian trong Cơ học lý thuyết cố điển là 
không gian Euclid với các khái niệm điểm, đường, mặt, độ dài hay 
khoảng cách, phép dời hình .. của hình học Euclid. Đúng, tất cả 
các khái niệm đó là cẩn cho Cơ học lý thuyết, song nó đã được xây 
dựng bằng phương pháp tiên để trong hình học Euclid rồi. Cũng 
như trong toán học khi ta xây dựng lý thuyết không gian vectơ 
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chẳng hạn, trên trường số phức hay số thực, ta không cần phải kế lại 
về lý thuyết số phức hay sế thực, ở đây ta cũng chỉ cần nêu rằng cơ 
học được nghiên cứu trong không gian của hình học Eueclid là đủ, và 
ta không cần kể ra trong bảng các khái niệm cơ bản nữa. 


- Thời gia: Với Cơ học lý thuyết cố điển đó là thời gian 
tuyệt đối nghĩa là chỉ trôi theo một chiều và độc lập với không 
gian và các sự kiện diễn ra. Do đó có thể ghép thêm vào hình học 
8 chiêu của Euclid một chiều độc lập thứ tư, và theo như cách nói 
của Lagrange là hình học 4 chiều. 


Như vây thì, tuy ta phải nói tới không-thời gian trong Cơ học 
lý thuyết cổ điển, nhưng không nhất thiết phải liệt kê nó vào 
trong bảng các khái niệm cơ bản của Cơ học lý thuyết cố điến. 

- Vật chất : Đây là một khái niệm cao siêu và phức tạp. 
Trong Cơ học lý thuyết ta chỉ cần một khái niệm đơn giản hơn 
phản ánh được thuộc tính của vật chất cần cho việc nghiên cứu Cơ 
học đó là khái niệm chứ? điểm. Mỗi chất điểm có khối lượng m 
ứng với nó. Trong vật lý thì ta thấy có khối quấn tính, khối hấp 
đẫn,.. nhưng trong Cơ học lý thuyết cổ điển thì từ tiên để 2 (tức 
định luật 2) của Newton ta đã rút ra được nội dung và khái niệm 
quán tính, tức là sự bảo toàn vận tốc của khối lượng rồi Do đó 
việc đưa quán tính thành khái niệm cơ bản là không cần thiết. 

Với khái niệm điểm, chất điểm, ta hoàn toàn định nghĩa được 
vật thể, cơ hệ, vật rắn tuyệt đối. Do đó các khái niệm cơ bản như 
của tác giả jJ. LMeriam trình bày : 

— Vật chất 

— Quán tính 

— Khối lượng 

- Vật thể 

- Chất điểm 

— Vật rắn (tuyệt đối) 


ta chỉ cần giữ lại 2 khái niệm sau là đủ : 
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- Chất điểm 
— Khối lượng m 


Với quan điểm coi Tĩnh học là một phần độc lập (cũng có thể 
chấp nhận được, nhất là khi Tĩnh học được trình bày ở phần 1 của 
giáo trình Cơ học lý thuyết ) ta xem xét các khái niệm cơ bản của 
phần này : 


Vật rắn tuyệt đối. 


Tất nhiên ta hoàn toàn có thể định nghĩa được rằng : Vật rắn 
tuyệt đối là tập hợp gồm các chất điểm mà khoảng cách giữa các 
chất điểm luôn luôn không đổi. 


Nó được định nghĩa, thì nó không phải là một khái riệm cơ 
bản. Song do Tĩnh học trình bày ngay ở phần đầu của Cơ học lý 
thuyết , nếu khái niệm chất điểm mà đưa ra ở đây thì chưa được 
sư dụng tới, vì ở phần Tĩnh học khối lượng m chưa có vai trò gì. 
Còn khái niệm điểm của hình học Euclid, thì như trên đã nói, ta 
cũng không nên đưa các khái niệm này vào hệ khái niệm cơ bản của 
Cơ học lý thuyết .Vậy ta có thể chấp nhận ở phần Tĩnh học: vật rắn 
tuyệt đối làm khái niệm cơ bản. Song phải nhớ rằng, nó không phải 
là khái niệm cơ bản “chân chính” vì lẽ nó chỉ là khái niệm dẫn 
xuất, hoàn toàn có thể định nghĩa được từ các khái niệm cơ bản 
khác 


Trạng thái cân bằng, hệ quán tính, hệ quy chiếu cơ học. 


Trong Tĩnh học ta giải quyết bài toán cân bằng của hệ, của 
vật. Rõ ràng khái niệm cân bằng là quan trọng. Trạng thái cân 
bằng, lại là trạng thái đứng yên, hay chuyển động thẳng đều theo 
nguyên lý quán tính của Galilet - Newton. 


Ta đều biết đứng yên hay không đứng yên chỉ có tính tương 
đối, và phải xét trong một hệ quy chiếu nào. Vậy cho nên những 
khái niệm hệ quy chiếu, hệ quán tính, .. nhắc đến ở trên chung quy 
cũng để giải quyết chuyện cân bằng trong Tĩnh học và ở đây chọn 
trạng thái cân bằng làm khái niệm cơ bản là thuận lợi hơn cả. 


)2 
“cá 


Cũng nên lưu ý thêm là, như ở trên đã nói, nguyên lý quán 
tính Galilei - Newton xác định nội dung của khái niệm cân bằng : 
“đứng yên hoặc chuyển động thẳng đểu”. Nhưng không thể lấy 
nguyên lý này để định nghĩa trạng thái cân bằng được. Vì muốn 
làm như vây ta lại phải giải quyết một loạt các khái niêm như : 
đứng yên, chuyển động .. và như vây lại cần tới khái niệm cơ bản 
khác . 


Cũng không thể xem nguyên lý này như một tiên để của Tĩnh 
học cho biết quan hệ giữa các khái niệm cơ bản: Lực, đứng yên, 
chuyển đông, .. bởi lẽ nguyên lý này không độc lập với tiên để 
khác của Cơ học lý thuyết cổ điển (mà ta sẽ bàn tới trong chủ để 
khác ở phần sau). Kết hợp với cả lý do này nữa ta càng thấy rõ 
việc chọn trạng thái cân bằng làm khái niệm cơ bản là thuận tiện 
hơn cả , 


Tóm lại, trong Tĩnh học ta có thể chấp nhận 3 khái niệm cơ 
bản sau : 


Lực 
- Trạng thái cân bằng 
— Vậtrắn tuyệt đối 


trong đó khái niệm vật rắn tuyệt đối cần có sự lưu ý đặc biệt như 
đã nêu trên. 


Khái niệm lực, tuy các tác giả đều rất thống nhất nêu làm 
khái niệm cơ bản, song phần giới thiệu lực thường được viết rất dễ 
làm người đọc (và đặc biệt khi người đọc lại là: sinh viên , học 
sinh ) lầm lẫn nó là định nghĩa. Và cũng thật là đáng tiếc đã có 
những tác giả (Việt Nam) trong giáo trình của mình cũng viết là 
Cơ học lý thuyết được xây dựng bằng phương pháp tiên để, rằng 
Tĩnh học có các khái niệm cơ bản... rồi tác giả lại nêu định nghĩa 
thành mục : 


“1) Định nghĩa: Lực là tác dụng tương hỗ giữa các vật thể, có 
kết quả làm biến đổi trạng thái động học của các vật.” 
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Chúng ta cần nhấn mạnh lại với nhau : Khái niệm cơ bản là 
khái niệm không định nghĩa, khái niệm nguyên thủy. Viết như 
trên là đã làm lẫn lộn giữa các khái niệm cơ bản và khái niệm 
định nghĩa. Viết như vậy thì chắng khác nào đã công nhân Ađưm 
uà Rua là thủy tô của loài người, nhưng sau đó lại nói rằng họ có 
cha có mẹ ! Bởi lẽ như vậy thì “cha mẹ” đẻ ra Adam và Eve mới 
đích thực là thủy tổ chứ họ đâu còn tư cách là “thủy tổ” được ?! Vả 
lại trong định nghĩa của tác giả, tác giả lại đã dùng tới khái niệm 
“tác dụng tương hỗ”, mà tác giả không cho biết đó có phải là một 
khái niệm cơ bản hay khô:ng?. 


Tiện đây cũng xin lưu ý thêm, khi viết về lực vài tác giả cũng 
hay lắn lộn mà viết đại loại như : “Nguyên nhân gây nên chuyển 
động là lực”. Lực chỉ là nguyên nhân của gia tốc, nghĩa là nguyên 
nhân cua biến đổi chuyên động, chứ không bao giờ là nguyên 
nhân của chuyến động cả ! Chuyến động thẳng đều không có lực, 
tức không có nguyên nhân, mà vẫn tổn tại Chuyển động là vĩnh 
cứu, còn biên đối chuyến động là do có các lực đặt vào 


Đến đây có thể có độc giả thắc mắc, thế thì tại sao không 
trình bày ngay chất điểm là khái niệm cơ bản, có tốt hơn không ? 
Xin thưa là, ở trên tôi chỉ nêu “có thể chấp nhận” 3 khái niệm cơ 
bán của Tĩnh học : lực, trạng thái cân bằng và vật rắn tuyệt đối 
Tôi không khẳng định dứt khoát ta phải dùng 3 khái niệm này, 
cũng không nói dùng 3 khái niệm này là tốt hơn cả. Chúng ta 
hoàn toàn có thể làm như các giáo sư B. B /loõpoHpagos và H 
H. HnknruH của trường Đại hoc Bách khoa Baoman Matxcơva 
(BAVMAH, MOCKBA) (xem A7). Nêu chất điểm làm khái niệm cơ 
bản, rồi mô tả vật rắn tuyệt đối giống như là định nghĩa vẻ nó, 
nhưng lại không nêu thành mục định nghĩa. 


Cá hai cách trên được phân tích đế độc giả hiểu rõ và để chủ 
động tự lựa chọn cách trình bày của mình. 
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PHẦN 3 


NHỮNG TIÊN' ĐỀ THỪA 
TRONG CƠ HỌC LÝ THUYÊT 


1. Một bản liệt kê các tiên để trong Cơ học lý thuyết 
a. Các tiên để của Tĩnh học 
Có từ 5 đến 7 tiên để được trình bày ở phần này. 


Tiên để 1 : (tiên để uê hai lực cân bằng) 


=_ Điều kiện cần và đủ để cho hệ hai lực cân bằng là chúng 
cố cùng đường tác dụng, hướng ngược chiều nhau và có cùng 
cường độ 


Tiên đề 9: (tiên đệ uẻ thêm bớt các cặp lực cân bằng) 


— Tác dụng của một hệ lực không thay đổi nếu thêm hoặc 
bớt hai lực cân bằng . 


Tiên đề 3 : (tiên đề hình bình hành lực) 


= Hệ hai lực cùng đặt tại một điểm tương đương với một lực 
đặt tại điểm chung đó và được biểu diễn bằng vectơ đường chéo 
của hình bình hành mà hai cạnh là hai vec tơ biểu điễn hai lực 
thành phần. 


Tiên đề 4 : (tiên đê uê tác dụng uà phản tác dụng) 


— Lực tác dụng và lực phản tác dụng giữa hai chất điểm (hay 
hai vật) có cùng đường tác dụng, hướng ngược chiều nhau và cùng 
cường độ 
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Tiên đề õ : (tiên đề hóa rắn) 
Một vật biến dạng đã cân bằng dưới tác dụng của một hệ 
lực thì khi hóa rắn lại nó vẫn cân bằng. 
Những tác giả chỉ trình bày ð tiên để trên có thể xem các 
giáo trình Cơ lý thuyết (xem A3 uà A85) 
Tiên để 6 : (tiên đề giải phóng liên kết) 


Vật chịu liên kết cân bằng có thể coi như là vật tự do cân 
bằng, nếu khi ta giải phóng các liên kết và thay bằng các phản lực 
liên kết tương ứng. 


Số tác giả trình bày thêm tiên để 6 này đông đảo hơn. Chúng 
ta có thể đọc giáo trình của HH. Byxroreu của C.M.Tapr. hay của 
B. B. /loõpoHpaspop và H. H.HwnkmrwH ..(xem A4, A13, A7) 


Một số tác giả còn trình bày thêm một tiên để nữa, đó 
chính là nguyên lý Galilei hay định luật 1 của Newton: 


Tiên đề 7 : 


Chất điểm (hay vật) sẽ đứng yên hay chuyển động thẳng 
đều nếu hệ lực tác dụng lên nó bằng không. 


Có thế xem A2, A11, song các tác giả này không xếp thành 
tiên đề thứ bảy mà là tiên để thứ nhất (tiên để 1) của Tĩnh học. 


b. Các tiên đề của Động lực học 
Có 3 đến §tiên để được trình bày ở phẩn này. 
Tiên đề 1 : (định luật quán tính) 


Chất điểm (hay vật) không chịu tác dụng của lực, hay hệ lực 
tác dụng bằng không thì đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều. 


Tiên đề 9 : (định luật cơ bản của Động lực học) 


Dưới tác dụng của lực, chất điểm chuyển động với gia tốc cùng 
hướng với hướng của lực, và có độ lớn tỷ lệ với độ lớn của lực. 
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Tiên để 3 : (định luật tác dụng uà phản tác dụng ) 


Những lực tác dụng tương hỗ giữa hai chất điểm là những lực 
cùng đường tác dụng, trái chiều và cùng cường độ . 


Tiên đê 4 : (định luật uê tính độc lập giữa tác dụng của các 
lực) 


Dưới tác dụng đồng thời của một số lực, chất điểm có gia tốc 
bằng tổng hình học các gia tốc mà chất điểm có được khi mỗi lực 
tác dụng riêng biệt. 


Tiên đề ã : (tiên đê giải phóng liên kết) 


Chất điểm không tự do (tức chất điểm chịu liên kết) có thể 
được xem như chất điểm tự do bằng cách giải phóng nó khỏi liên 
kết và thay liên kết đó bằng phản lực liên kết. (xem C3) 


9. Động học có tiên để của nó không ? 


Ở phần này, trong mục chuyển động song phẳng, thường có 
việc phải chứng minh, hay chứng tỏ rằng : Có thể phân chuyến 
động song phẳng của vật rắn thành một chuyển động tịnh tiến của 
vật rấn cùng với điểm cực và một chuyển động quay của vật rắn 
xung quanh cực đó. 


Bản chất của chứng minh này là chỉ rõ rằng : để đến được 
một vị trí bất kỳ ta có thể cho vật thực hiện một phép tịnh tiến 
và một phép quay. 

Song từ đây cũng đã làm một số người đọc và người học nảy 
ra những cầu hỏi : 

— Hai chuyển động tịnh tiến và quay này xảy ra như thế nào, 
đồng thời hay xen kẽ nhau ? 

- Nếu xảy ra đồng thời thì chúng có ảnh hưởng lên nhau 


không ? Nghĩa là chúng có còn là tịnh tiến và quay nữa không 
hay đã “biến đạng” rỗi ? 
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Chỉ.có hai chuyến động nói trên kết hợp được với nhau hay 
có thể có nhiều chuyển động. Chúng kết hợp kiểu nào và có ảnh 
hưởng lên nhau không? 


Tóm lại, các thắc mắc trên có nội dung là : khi kết hợp 2 hay 
nhiều chuyển động, các chuyển động thành phần có còn độc lập 
với nhau không, hay ánh hưởng lên lẫn nhau ? 


Một đồng nghiệp “lão thành” đã nói với tôi rằng có thế dùng 
“nguyên lý độc lập của các chuyển động thành phần” đế giải quyết 
chỗ này, và coi đó là tiên để của phẩn Động học. Đông nghiệp 
trên cũng cho tôi biết là đã có tác giả (ngoại quốc) xây dựng giáo 
trình với nguyên lý nói trên. Tôi chưa có “duyên may” được đọc 
một giáo trình Cơ lọc lý thuyết nào có tiên để trên cả, mà chỉ mới 
gặp “nguyên lý” đó ở trong các sách giáo khoa vật lý mà thôi! 


Theo ý siến của riêng tôi thì tiên để nói trên (nếu có) cùng 
với tiên để độc lập giữa tác dụng của các lực (đã nêu ở Động lực 
học ) là thừa, và xin trình bày cụ thể hơn ở mục tiếp theo 


3. Có thể bỏ bớt tiên để nào không ? 


— Tiên đề 1 (định luật quán tính) của Động lực học. Dễ dàng 
nhận ra rằng tiên để này là hệ quả của tiên để 2 ( định luật cơ 
bản) của Động lực học. Thật vậy từ biếu thức ; 

Fˆ=mhl 

ta thấy khi không có lực tắc dụng, hay lực tác dụng bằng không 
(F=0) thì gia tốc cũng bằng không (W z 0). Gia tốc bằng không thì 
chất điểm hoặc đứng yên hoặc chuyển động thắng đều 


Vậy rõ ràng là tiên để 1 không độc lập với các tiên để khác 
trong hệ tiên để (cụ thế là không độc lập với tiên để 2). Cho nên 
không thể lấy đỉnh luật trên làm tiên để của Cơ học lý thuyết. 
được. Hơn nữa việc chọn “trạng thái cân bằng” làm khái niệm cơ 
bản, nghĩa là trạng thái đứng yên hay chuyển động thẳng đều, 
theo tôi cũng có nghĩa là đã đưa nội dung của nguyên lý này sang 
khái niệm cơ bản rồi, không còn để nó ở hệ tiên để trên nữa ! 
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—~ Tiên đề 4 (định luật uẻ tính độc lập giữa tác dụng của các 
lực) của Động lực học thường được biễu diễn bằng công thức sau : 


F\ + Pv ĐỀU +.+Ứ, =mW, +mW¿ +mW; +.. mW, 


Ta có thể đến được công thức trên bằng cách dùng tiên để 3 
(hình bình hành lực) của Tĩnh học và tiên để 3 (định luật cơ bản) 
của Động lực học. Thật vậy, tiên để hình bình hành lực cho phép 
ta rút ra rằng: Nếu ta có n lực tác dụng đồng thời lên một chất 


điểm thì hệ lực đó tương đương với một lực /# xác định bằng : 


l=E, +Ƒ,+Ƒ,+.+PƯ, (1) 


Theo tiên để 2 của Động lực học, mỗi lực tác dung lên chất 
điểm có khối lượng m sẽ gây nên một gia tốc tương ứng xác định 
bằng : 

F, = mW, (3) 


Vậy hai vế của (1) viết thành : 
R =mÌ]Ÿ = mW, +mW;+mW; + ., +mW, (3) 


Hay kết hợp vế phải của (1) và (3) ta có công thức của tiên để 
4 nói trên. Như vậy tiên để này cũng không độc lập và chỉ là hệ 
quả của tiên để bình hành lực và tiên để 2 của Động lực học mà 
thôi. Nghĩa là trong Cơ học lý thuyết ta không cần phải lấy “định 
luật về tính độc lập giữa tác dụng của các lực” để làm tiên đẻ, làm 
như vậy là thừa ! 


Các tác giả (xem A3 uv A7), khi trình bày tiên để này đã 
nêu lên rằng đây là “tổng quát hóa” của luật hình bình hành 
lực. Như vậy thì lại phải loại tiên để bình hành lực ra khói hệ 
tiên để của ta ?! 

Khi phải chọn lựa giữa hai “định luật hình bình hành lực” và 
“định luật về tính độc lập giữa tác dụng của các lực”, ý kiến riêng 
của tôi nên chọn “định luật hình bình hành lực” làm tiên đề vì các 
lẽ sau : 
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— Nếu chọn “định luật về tính độc lập giữa tác dụng của các 
lực" làm tiên để thì không thể đưa tiên để này vào ngay phần 
Tĩnh học ở đầu giáo trình Cơ lý thuyết được. Bởi lẽ nó đã để cập 
đến cả gia tốc và khối lương là những khái niệm ở Động học và 
Động lực học mới nói tới. 


— Tiên để là những chân lý phải công nhận, thì việc công 
nhận càng ít, càng đơn giản, càng ngắn gọn sẽ càng hay hơn. Đó 
cũng là thói quen truyền thống của phương pháp tiên đẻ. 


“Nguyên lý độc lập của các chuyển động thành phần” nếu 
có tác giả nào đó đưa thành tiên đề, thì số phận của nó cũng giống 
như “ nguyên lý về tính độc lập giữa tác dụng của các lực” bởi lẽ ta 
cũng có thể từ “tiên để hình bình hành lực” với “tiên để 2 Động 
lực học” và với các định lý công vân tốc, định lý cộng gia tốc suy 
ra được nội dung của định lý trên. 


4. Tiên để về giải phóng liên kết có cần hay không ? 


Một giáo sư đã nói với tôi rằng: Tiên để về giải phóng liên 
kết là thừa, rằng căn cứ vào “luật tác dung và phản lực” nên biết 
được các phản lực ở các chỗ liên kết, rỗi tính toán bình thường chứ 
có gì đâu mà phải cần đến “tiên để”! 


Để đễ thấy hơn xem tiên để này có thừa hay không trước hết 
ta phân tích kỹ lại nội dung của tiên đề giải phóng liên kết : 


“Vật chịu liên kết (cân bằng) có thể coi như là vật tự do ( cân 
bằng) nếu bỏ hết các liên kết và thay bằng các phản lực liên kết” 


Thứ nhất, liên kết là gì ? — là “những điểu kiện cản trở 
chuyển động”. Thế mà theo tiên đề những điều kiện này lại có thế 
thay thế được duy nhất bằng lực. Nếu không muốn công nhận tiên 
để thì ta phải chứng minh : lực = điều kiện (cản trở). Mà “bản 
chất” của sự cản trở tại liên kết này ta chưa biết hoặc chưa giải 
quyết. 
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Hơn nữa các điều kiện này khi được phản ánh trong các 
phương trình liên kết thì thấy nó chỉ liên quan đến 7,7, và ¿ tức 
là vị trí, vận tốc và thời gian của chuyển động mà thôi, không liên 
quan tới gia tốc Thế mà lực lại là nguyên nhân của gia tốc, chứ 
không phải nguyên nhân của chuyển động. Cho nên việc chứng tỏ 
rằng cản trở chuyển động chí có được bằng con đường duy nhất là 
tạo gia tốc cho nó, quả thật đòi hỏi cần chứng minh. 


Thứ hai là, phản lực liên kết là gì ? Các sách giáo khoa vẫn 
đã nhấn mạnh rằng, khác với các lực chủ động các phản phản lực 
liên kết là loại lực thụ động ! Và chính cách trình bày và nhấn 
mạnh này đã dẫn tới khúc mắc sau đây : 


Theo tiên để (định luật, nguyên lý) tác dụng và phản tác 
dụng, thì tác dụng là “tương hỗ”, do đó không thế có “trước” “sau” 
không thể có “chủ động” và “bị động” (hay thụ động). 


Vậy thì, liệu chừng “cái” phản lực liên kết, cái loại “lực thụ 
động” có cùng bản chất với các “lực chủ động” mà ta đã chọn làm 
khái niệm cơ bản hay không ? 


Đó, nếu không muốn công nhận tiên để về giải phóng liên 
kết thì ít nhất và trước hết chúng ta phải vượt qua được các 
chướng ngại đó. Tôi để dành cho độc giả tự trả lời câu hỏi “tiên để 
về giải phóng liên kết có cần thiết hay không” ? 

Tiên để về giải phóng liên kết nếu phát biểu tách bỏ từ “ cân 
bằng” ra, thí dụ : 

“Vật chịu liên kết có thể coi như vật tự do, nếu bỏ hết các liên 
kết...” thì đều có thể đặt ở các phẩn Tĩnh học hay Đông lực học. 
Nhưng nhất định là phải đặt ở đầu giáo trình vì cả hai phần Tĩnh 
học lẫn Động lực học đều cần đến nó. 
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PHẦN 4 


MỌI VẬT RẮN ĐỀU CÓ KÍCH THƯỚC 
VÔ HẠN, TRONG CHUYỀÊN ĐỘNG 
CHÚNG XUYÊN ĐƯỢC QUA NHAU 

MÀ KHÔNG BỊ CẢN TRỞ GÌ ? 


1. Kích thước của mọi vật rắn là vô hạn. 


Khi hợp hai lực đồng quy, ta phải biết rằng hợp lực được xác 
định bằng "hình bình hành lực", còn điểm đặt của hợp lực chính 
là điểm đồng quy. Song võ số trường hợp điểm đồng quy này lại 
nằm ngoài vật rắn. Hình vẽ bên, 
tô chép từ giáo trình 
Engineering Mechanics của các 
tác giả 8. Timochenko và D.H. 
Young, trong đó điểm đồng quy 
€ của hai lực Pvà đ nằm ngoài 
vật rắn. Nét vẽ đứt đoạn bao bọc 
điểm C, ý tác giả muốn chỉ rằng, 
trong trường hợp này ta quan 
niệm điểm € cũng thuộc vật rắn, 
và tưởng tượng như kích thước 
vật rấn được mở rộng để bao 
gồm cả điểm C. 


Độc giả có thể nghĩ rằng, tuy điểm € nằm ngoài vật rắn, 
song theo hệ quả trượt lực thì ta vẫn đưa được hợp lực của hai 
lực P và đỏ hình vẽ về đặt tại vật rắn. Còn việc mở rộng vật 
rắn để bao gồm cả điểm C chỉ là việc "vẽ vời ra" mà thôi. 
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Bây giờ tôi xin cung cấp thêm một bài toán nữa, để độc giả 
thấy việc mở rộng kích thước của vật rắn là đòi hỏi bắt buộc hay 
chỉ là chuyện vẽ vời ? 


2. Có thể tránh được vụ sập cầu An Hạ bằng...?! 


Mấy năm trước đây cầu An Hạ, trên quốc lộ từ thành phế Hồ 
Chí Minh đi Miễn Tây, bị sập do một xe quá trọng tải chạy qua 
gây nên. Bây giờ chúng ta hãy cùng khảo sát bài toán dưới đây 
xem có phải là “giải pháp” để chống sập cẩu “rất hữu hiệu” được 
hay không ?! 

Trọng lượng P của xe ôtô trên cầu có thể coi như có điểm đặt 
tại A. Nếu ta tác dụng một lực F kéo lên (dùng cẩn cẩu hoặc khinh 
khí cầu chẳng hạn). Điểm đặt của F tại B. 


Tổng hợp 2 lực song song P và # này ta được hợp lực # , 
với R= P - F, và tại điểm đặt C ngoài cầu : 


CÁ 
CB P 
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Trường hợp này không thể nào trượt được R vào cầu. Vậy rõ 
ràng phải chấp nhận mở rộng kích thước của cầu để bao gồm cả 
điểm C. 


Bài toán trên, nếu không chấp nhận mở rộng kích thước của 
cầu sẽ đẫn đến nghịch lý sau đây. 


Nghịch lý từ bài toán một cái cẩu : Có thể khử được mọi tải 
trọng trên cẩu, bằng cách tác dụng thêm vào cầu một lực thích 
hợp ( kiểu lực F) để nó kết hợp với tải trọng P thành hợp lực R 
tác dụng ngoài cầu. Kết quả là cầu luôn luôn không chịu tải trọng, 
và như vậy cầu dù làm bằng giấy bìa (carton) cũng chẳng có sao lI 
Và như vậy thì giải pháp chống những sự cố sập cầu như các cầu 
An Hạ, Bình Điển..., mấy năm trước đây, cũng thật là đơn giản và 
đễ đàng biết mấy !!! 


Bây giờ ta quay lại vấn để kích thước của vật rắn. Mô hình 
vật rắn (tuyệt đối) là tập hợp những điểm mà khoảng cách giữa 
chúng không thay đổi. Điểm ở đây là điểm hình học không "choán 
chỗ" trong không gian. Những điểm (như điểm đồng quy C ở trên) 
mà ta cần mở rộng kích thước của vật rắn để bao gồm cả nó, cũng 
chỉ là những điểm hình học hệt như các điểm bên trong “kích 
thước” của vật rắn. Như vậy những điểm thêm vào và những điểm 
có sẵn trong vật rắn không có gì khác nhau. Phần tưởng tượng mở 
rộng và phần kích thước thật của vật rắn chỉ "khác nhau trên 
giấy", còn chúng đều là tập hợp những điểm hình học cả, chẳng có 
gì phân biệt nổi! 


Vì các điểm đặt C của hợp lực của các lực có thể đặt trên vật 
rắn, thì có thể là bất cứ điểm nào trong không gian. Do đó mới 
dẫn tới quan niệm là "vật rắn có kích thước vô hạn". Nghe có vẻ 
vô lý quá ! Song do mô hình “vật rắn tuyệt đối” là lý tưởng, nên 
nó. dẫn đến quan niệm vẻ kích thước như thế. Và cũng chỉ quan 
niệm “vật rắn lý tưởng” mà cây cẩu trên có được hợp lực nằm 
ngoài cầu. Còn với vật rấắn thực thì khác. Vì carton là vật rắn thực 
được dùng làm cẩu thì sẽ không còn cái "may mắn” có được tổng 
hợp lực nằm ngoài cầu nữa! 
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3. Trong chuyển động các vật rắn tự do xuyên qua 
nhau Ì 


Kích thước của vật rắn vô hạn, vậy thì vật rắn choán đẩy 
không gian ? Vật rắn tuyệt đối theo mô hình của chúng ta tuy có 
kích thước vô hạn nhưng không hể choán chỗ trong không gian. 
Vật rắn chứa toàn các “điểm hình học”. Nói một cách thô thiển thì 
thể tích của các điểm bằng không. Do đó tập hợp của bao nhiêu 
điểm cũng không choán một chỗ nào của không gian cả! Và vì thế 
tuy có kích thước là vô tận nhưng chúng không cản trở nhau mà 
"chuyển động xuyên qua nhau" được. Ta lại thấy vô lý nữa ! Nhưng 
"vô lý” ở đây chỉ vì nó quá khác lạ đối với hiện thực mà thôi ! 
Bản thân vật rắn tuyệt đối (lý tưởng) cũng quá khác xa hiện thực 
cơ mà, nghĩa là nó cũng vô lý ! Mô hình "một cái vô lý" phải đẻ ra 
những cái vô lý khác là thường ! Nhưng, tôi nhắc lại rằng, nói "vô 
lý" ở đây là lấy cái thói quen suy nghĩ dung tục thông thường ra 
để xét đoán mà nói vậy. Còn chuyện lý tưởng hóa lại là khoa học 
và mọi cái vô lý nói trên đều là khoa học cả. 


Những dòng tôi lấy làm để mục cho mục này độc giả có thể 
đọc thấy ở phần mở đẩu Động học trong giáo trình Cơ học lý 
thuyết của 4 tác giả: Nguyễn Trọng Chuyên, Nguyễn Văn Đạo, 
Ngô Văn Thảo, Nguyễn Thế Tiến do Giáo Sư Viện Sĩ Nguyễn Văn 
Đạo chủ biên. Nhiều sinh viên và cả một vài đồng nghiệp trẻ của 
tôi nữa đã rất lấn cấn, bối rối trước những dòng này. 


Kích thước hữu hạn và sự choán chỗ của vật rắn cẩn được 
tính toán đến khi phải kể đến vai trò của khối lượng m, và sự 
phân bố khối lượng. Vì các phần Tĩnh học và Động học chưa phải 
để cập tới khối lượng, đối tượng của chúng ta chỉ là các điểm hình 
học, nên mới có những quan niệm nói trên. 
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PHẦN 5 
VỀ ĐỊNH LÝ BA LỰC CÂN BẰNG 


1. Hai dạng phát biểu định lý về ba lực cân bằng. 


Định lý vẻ 3 lực cân bằng được các tác giả của các giáo trình 
Cơ học lý thuyết trình bày theo một trong hai cách dưới đây: 


Cách thứ nhất: 


Định lý : Nếu hệ gồm ba lực, cùng nằm trong một mặt phẳng 
và không song song với nhau, cân bằng thì các đường tác dụng của 
chúng đồng quy tại một điểm 


Đây là điểu kiện cẩn để hệ 3 lực nói trên cân bằng. 
Cách thứ hai: 


Định lý : Nếu một vật rắn, dưới tác dụng của hệ ba lực, cân 
bằng mà hai trong ba đường tác dụng của các lực cắt nhau thì 
đường tác dụng của lực thứ ba cũng đi qua điểm cắt nhau đó và cả 
ba lực cùng nằm trên một mặt phẳng. 


Cách phát biểu thứ nhất, độc giả có thể xem các giáo trình 
Cơ học lý thuyết (xem A5, A2, A13). Nhiều tác giả Việt Nam phát 
biểu định lý theo cách này. Cách phát biểu thứ hai, độc giả có thể 
xem trong A7, A3, B2. 


Cũng có một số ít tác giả không trình bày định lý này trong 
giáo trình của họ. Thí dụ: Cơ học của Nguyễn Văn Đình, Nguyễn 
Văn Khang, Đỗ Sanh hay Analytical Mechanics for Engineers của 
Charles L.Best và William B.MecLean 


Bây giờ ta phân tích những thuận lợi và không thuận lợi của 
hai cách trình bày định lý về 3 lực cân bằng trên đây. 
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- Cách thứ nhất cho phép nêu lên cả "điều kiện cần" để 
hệ 3 lực phẳng không song song cân bằng. Song việc sử dụng 
nội dung định lý với "điều kiện cần" này quá ít thấy trong thực 
tiễn giải bài tập. Thí dụ trên 40 bài tập trong tuyển tập của 
M.B. MeutepckHli đều giải đễ dàng khi dùng cách thứ hai. 


- Cái khó của việc áp dụng định lý dưới đạng phát biểu của 
cách thứ nhất là ở chỗ: phải biết hay phải xác định cho được rằng 
3 lực trong hệ đều đã nằm trong cùng một mặt phẳng. Các bài tập 
dưới hệ 3 lực đã cho, đành rằng là hệ 3 lực phẳng, song dù sao đi 
nữa trong đầu bài cũng đã không ghi (và cũng không cần thiết 
phải ghi) rằng 3 lực của hệ đều nằm trong 1 mặt phẳng. 


~ Cách phát biếu thứ hai, tránh được phiển phức trên. Vì 
nếu đã biết đường tác dụng của 2 lực cắt nhau thì 3 lực cùng nằm 
trong 1 mặt phẳng và đồng quy ! Do vậy khi áp dụng vào thực tiễn 
giải bài tập thì dạng phát biểu thứ hai thuận tiện hơn. Song dạng 
này chẳng thể nêu lên để làm một "điểu kiện cẩn", vì điểu kiện 
"cẩn" này chỉ đối với một lực thứ ba cũng phải đi qua giao' điểm 
của hai đường kia. Một "điều kiện cẩn" như thế thật là nhạt nhẽol 


2. Cách thứ ba trình bày định lý về ba lực cân bằng 


Trong cuốn Tĩnh học vật rắn của giáo sư H.E. JĨwpurmu viết 
và do giáo sư B.A. jJle6enes hiệu đính, xuất bản năm 1958 tại 
Lêningrat (nay là Saint - Petersbourg, thuộc Cộng hòa liên bang 
Nga), có trình bày và chứng minh định lý sau : 


Định lý : Điều kiện cần để hệ ba lực tác dụng lên vật rắn cân 
bằng là chúng nằm trong cùng một mặt phẳng và chúng hoặc 
đồng quy hoặc song song với nhau. 


Rõ ràng nội dung trên là tổng quát và đây đủ đối với một hệ 
3 lực. 

Tôi được biết quan điểm của một vài giáo sư Việt Nam là: 
Định lý về 3 lực cân bằng tổng quát hay đẩy đủ mà có chứng 
mình được, thì tác dụng thực tế của nó cũng rất hạn chế, không 
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đáng công sức chứng minh để đưa vào sách ! Quan điểm của tôi có 
khác với quan điểm trên. Trước hết xin nói về vị trí của định lý 
này trong giáo trình Cơ học lý thuyết. Nó nằm ngay sau hệ tiên 
để của Tĩnh học. Nó là công cụ đầu tiên cho phép ta giải được một 
số bài toán cân bằng tĩnh học ngay sau khi ta vừa xây dựng xong 
các khái niệm cơ bản và hệ tiên để của Tĩnh học. Do đó các cách 
trình bày để cho định lý này càng chậm xuất hiện càng không có 
lợi và làm giảm, thậm chí làm mất giá trị của định lý (đã có tác 
giả trình bày định lý về 3 lực cân bằng ở gắn cuối của Tĩnh học ! 
Có thể xem (A6 hoặc bản dịch ra tiếng Việt : O. V. Galubâva , Cơ 
học lý thuyết NXB Giáo Dục 1978 ). 


Chúng ta đều đã rõ tác dụng của định lý 3 lực cân bằng 
(dạng hẹp) trong việc giải bài tập. Bây giờ tôi xin bàn thêm về tác 
dụng của định lý vẻ 3 lực cân bằng (dạng đầy đủ) vừa nêu ở trên. 


3. Vài ứng dụng của định lý về ba lực cân bằng dạng 
đầy đủ 


a. Giải được các bài toán định tính : Cân bằng hay không cân bằng ! 


Thí dụ 1 : Đặt gác chéo 
một thanh đồng chất trọng 
lượng P tựa trên 2 mặt của một 
máng hình nêm (như hình vẽ), 
thanh có cân bằng được không? 


Bỏ qua ma sát trong bài 
toán này. 


Thoạt nhìn, ai cũng thấy 

được ngay là thanh không thể 

cân bằng được ở vị trí đó. Nhưng để trả lời câu hỏi "tại sao" thì 

phải được học qua phần “cân bằng hệ lực tổng quát”, nhờ lập đủ 6 

phương trình cân bằng, mới "có thể” kết luận rằng thanh không 

cân bằng ! (Nhiều sinh viên đã giải ra kết quả vẫn là cân bằng 
đấy !). 
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Nhưng ngay phần đầu của Tĩnh học với định lý về 3 lực cân 
bằng dang hẹp chúng ta không thể nào giải thích được tại sao nó 
không cân bằng . 


Với định lý về 3 lực cân bằng (dạng đẩy đủ) ta thấy ngay hệ 
3 lực Nạ, P, Nạ không thoả mãn điều kiện cần để chúng có thể cân 
bằng, đó là điều kiện chúng phải cùng nằm trong một mặt phẳng. 


Thí dụ 9 : Khối cầu đồng chất, đặt trên hai thanh nằm ngang. 
~ Trường hợp 1 : Hai thanh song song với nhau, 


— Trường hợp 2 : Hai thanh không song song với nhau. 


Nhìn từ trên Nhìn ngang 
Khối cầu sẽ cân bằng hay không? 
Trường hợp 1: Tất cả 'các sinh viên được hỏi đều khẳng định 
được ngay là cân bằng. 
Trường hợp 9 : Nhiều sinh viên trả lời "cân bằng", số khác 
lúng túng không xác định được. Các sinh viên được nghe trình bày 


định lý về 3 lực cân bằng dạng đẩy đủ, dễ dàng thấy ra và xác 
định được rằng, trường hợp 2 khối cầu không cân bằng. 
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Bài toán trên gây lúng túng cho cả nhiều sinh viên dù đã học 
hết phần điểu kiện cân bằng đối với một hệ lực tổng quát. 


Rõ ràng định lý về 3 lực cân bằng (dạng đẩy đủ) giúp cho 
sinh viên biết định tính và định tính đúng các bài toán cân bằng 
có thể đưa về cân bằng của hệ 3 lực. 


b. Để có cách giải ngắn hơn, hay đơn giản hơn đối với các bài toán 
không gian có thể đưa về bài toán cân bằng của hệ 3 lực 


Thí dụ : Tấm chữ nhật đồng chất OABC trọng lực P, được giữ 
cân bằng ở vị trí nằm ngang nhờ gối đầu O, bản lễ trụ C và đây 
BD. Góc giữa đường chéo OB và cạnh OA là 60-°. Góc giữa BD và 
BO là 45°. Mặt phẳng OBD thẳng đứng. Xác định các phản lực tại 


O, C và sức căng 7 của dây ? (xem hình uẽ bên dướu 


Bài toán trên có trong tuyển tập các bài tập cơ lý thuyết của 
M.B. Meutepcknl (xem A10) và được nhiều tác giả chọn làm thí 
dụ trong giáo trình Cơ học lý thuyết . Sau đây là một lời giải lấy 
từ một giáo trình mới xuất bản gắn đây. 

Khảo sát các 
lực đưa tới: 

( , Xe Fọ , 
2.e..6e...=Ð 
Rồi phân tích 


, 


sức căng 7` thành : 


Ty = Tcos45” cos 60° 
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T,= Tsin45° = rẺ 


Và lập được các phương trình cân bằng : 


42 _ 
5F, =Xo+X.- T0 


{6 _ 
SP, =Ýu- TT =0 
F “+1 2T -P =0 
›- 


SmƯF)=-PSŠ ,s.a. Jã+ T*Ê a V8 =0,á= 2) 
F)=p2-rỶ2„. 
2 ,my(F)=P.- T—a=0 


Sˆmz(F) = -ÄX.a. J3 =0 
Giải hệ phương trình trên được : 


| %X =0 ;T= p3, Xo= nhu 


2 = S và 2, =0 


Trên đây chỉ là lược ghi lời giải, ngoài ra còn phải xác định 
môđun và các cosin chỉ phương của # nữa. 


Dưới đây là bài giải của một sinh viên được học định lý về 3 
lực cân bằng (đạng đầy đủ ). 


BÀI GIẢI 


P và 7 có đường tác dụng cắt nhau tại E, do đó thay thế 
chúng được bằng: 
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E+z+~ ~(P,T) đặt tại E và cũng nằm trong mặt phẳng OBD. 

Tấm cân bằng dưới tác dụng của hệ 8 lực : 

(R›¿,R:+ ,R. ) ~ 0 (trong sách này vectơ không 0 được viết là 0) 
3 lực trên phải nằm trong cùng trong một mặt phẳng, đó là mặt 


phẳng OEC. Rõ ràng Re và F. không thể nào nằm trong mặt 
phẳng đó được. Vậy, tấm chỉ có thể cân bằng khi : 


Ra và F. có hợp lực nằm trên mặt phẳng chứa R;r. Điều 
này không xảy ra được vì mặt phẳng OBD cắt trục y chứ không 
chứa trục Y 


Hoặc R› hoặc E. bằng không. 

Rõ ràng #. phải bằng không vì chỉ Ö. phản lực của khớp 
cầu mới có khả năng nằm trong mặt phẳng OBD cùng với R:r. 
Vậy : R. =0 

Bây giờ bài toán quy về hệ 3 lực : 

(R.,P h T) _. 0 

chúng phải cùng nằm trong mặt phẳng OBD, và đường tác dụng 
của #„ là đường thẳng OE. 

Dựng tam giác lực và đễ dàng tìm ra: 


T = Pcos45° -”S = Rọ 


Phương chiều của 7 và Ro được xác định ngay trên hình vẽ. 
Còn dữ kiện 60” không cần dùng tới. 


Còn nhiều bài tập khác nữa phần hệ lực không gian mà 
sinh viên của chúng tôi đã giải nhờ định lý về 3 lực cân bằng 
(đạng đây đủ) một cách ngắn gọn hơn, dễ dàng hơn so với cách 
giải bằng lập 6 phương trình cân bằng. 
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Tóm lại định lý về 3 lực cân bằng đang đẩy đủ có giá trị ưu 
việt về thực hành khi giải các bài toán không gian, giống như 
định lý dạng hẹp đã có giá trị ưu việt trong thực hành khi giải các 
bài toán phẳng như lâu nay chúng ta đã biết. 


Tôi cũng muốn các độc giả lưu ý thêm là, một số người đã cho 
rằng cách giải của sinh viên như trên tuy ít phải viết chương 
trình, ít phải tính toán, song lại phải lý giải dài dòng, như vậy 
cũng chẳng tốt hơn gì, lại còn rắc rối nữa là khác. Tôi cho rằng 
nhận xét như vậy là không công bằng. Sở di sinh viên đó phải 
viết dài hơn về các suy nghĩ với định lý dạng mới này chưa phổ 
biến, chưa quen với thói quen của chúng ta khi giải bài tập. Khi 
đã quen, đã thành phổ biến thì nó sẽ cho phép ta viết rất ngắn. 
Sự thực thì trong các lối chứng mình thông thường của chúng ta 
cũng đã được lược bỏ rất nhiều ý tuy không viết ra nhưng người 
đọc đều hiếu được tất cả đấy chứ. 


4. Một lời chứng minh định lý về ba lực cân bằng dạng 
đầy đủ 


Ở mục 2 tôi đã nói tới cuốn Tĩnh học vật rắn của 
M.E. Jlnguinu xuất bản ở Liên Xô năm 1958 (xem A9) có trình 


bày định lý về 3 lực cân bằng (dạng đầy đủ). Năm 1987 nhân dịp 


qua Liên Xô tôi có điểu kiện đề đạt ý kiến của mình với giáo sư 
B.A. JleðeneB người mà năm 1958 đã hiệu đính cho cuốn sách 
nói trên, về định lý này. Lời chứng minh trong cuốn sách còn 
mắc phải những thiếu sót. Tôi có đưa ra một cách chứng minh 
định lý này. Giáo sư B.A. Jle6cnep đã xem và chấp nhận. Tôi xin 
trình bày cách chứng minh đó. 


Định lý 1 : (định lý hai lực chéo nhau) 


Hai lực không nằm trong cùng một mặt phẳng thì không có 
hợp lực . 


Định lý 92 : 
Hệ ba lực cân bằng thì cả ba lực đó cùng nằm trong một mặt 
phẳng. 
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Định lý 3 : 


Hệ ba lực không song song cân bằng thì đường tác dụng của 
chúng đồng quy tại một điểm. 


Độc giả thấy ở đây nội dung của định lý về 3 lực cân bằng dạng 
đây đủ đã được tôi phát biểu thành định lý 2 và định lý 3. Để chứng 
minh hai định lý này, trước hết chúng ta chứng mình định lý 1: 


Hai lực không 
cùng nằm trong cùng 
một mặt phẳng, vậYy 
đường tác dụng của 
chúng chéo nhau . Giả 
sử 2 lực F; và F: 
đặt tại 2 điểm A và 
B. Ta chứng mình 
định lý này bằng 
phản chứng. 


Giả sử hai lực F; và Ê; có hợp lực R 


R ~(E:, F:) 


Giả sử đường tác dụng của #Ÿ đi qua mặt phẳng (AB ,F:) tại 
C. Thêm cặp lực cân bằng (Ở, -Ó) vào hệ, @ đặt tại À và -Ở đặt 
tại B. Bây giờ tại A thu được: 
R. ~(E, lạ) z 
Và tại B : E: ~Œ›.-Ó ) 
theo tiên để hình bình hành lực. 


Ta luôn luôn chọn được môđun của Ở và -Q sao cho Ï; có 


đường tác dụng đi qua điểm Ơ. 
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Như vậy là ta đã thay thế và biến đổi được để có: 


(ŒŒ., F:)~ Œ.,E:, Ổ, -O )~ Œ¡,E,) 


Mặt khác vì : 

, (R ,-R )~0 

| vậy — (RE ,F¿, Ểs)~0 
và (-R.,E.,R:;) ~0 


Tại điểm C sau khi trượt các lực -E và #; về đây, áp dụng 
tiên đề hình bình hành lực ta có: 
(R;,-R )~ R. 
Điều này dẫn tới: (R;, R;s)~0 
Song, cả E, và Ö ›s đều không nằm trên đường thẳng qua AC. 
Vậy trái với giả thiết vì (R;, Rz) không thể cân bằng, 


chúng khong thoả mãn được tiên để 1. Nghĩa là F; và F› không 
thể có hợp lực. 


Từ định lý trên ta suy ra được rằng : “Hai lực có hợp lực thì 
đt chúng cùng nằm trong một mặt phẳng". 

GHI CHỦ : 

Hợp lực Ö có thể có các vị trí sau : 

- Đường tác dụng của nó cắt cả hai mặt phẳng chứa hai lực 
F¡ & F; (như đã giải) 


- Đường tác dụng của nó chỉ cắt một mặt phẳng chứa một 
trong hai lực. Trường hợp này ta luôn có quyển giả định rằng nó 
cắt mặt phẳng ( 4B, F; ) 
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~ Đường tác dụng của nó không cắt mặt nào cả nghĩa là nó 
song song với AB. Song do có thể trượt F: và F› tới AB để AB 
không song song với đường tác dụng của R nữa, khi đó ta quay lại 
một trong hai trường hợp đầu. 


Chứng mình định lý 2 : 
a) Trường hợp hệ 3 lực không song song với nhau. 


Giả sử ta có : (E:, F:, F:)=0 


ta có (F¡, Fv)=~—F: 

(F›, F;) có hợp lực 
vậy từ định lý 1 ta suy 
ra LAN F» phải nằm 
trong cùng một mặt 
phẳng Chúng lại 
không song song với 


nhau nên chúng cắt 
nhau chẳng hạn tại C. 


Trượt F; và F; về giao điểm C theo tiên đề hình bình hành 
lực -F; của chúng có đường tác dụng qua C và phải cùng nằm 
trong mặt phẳng chứa chúng . Từ đó suy ra : 

F:, Tụ, F: : cùng nằm trong một mặt phẳng. 

b) Trường hợp hệ 3 lực song song với nhau. 

Bao giờ cũng có hai lực song song cùng chiều, giả sử là F:, 
và Ƒ;. Trên đường nối điểm của chúng ta thêm vào hệ cặp lực 


cân bằng (Ó, -Ở) và được : 


Ù 


— — _~ —* 


(Œ.,É:, Ó- Ø0 =(Œ,, F:)= CF, F:) 


t 
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Nhưng F:, F; là hai lực không song song với nhau chúng 
cũng nằm trong mặt phẳng chứa F,, F; vây bây giờ ta lại có 
(Fi, F¿, F¿) =0 

Hệ 3 lực này không song song vậy ta trở về trường hợp a) và 
có F;, F;, F› cùng nằm trong một mặt phẳng . 

Định lý 3 được chứng mình ở nhiều sách giáo khoa, nó khá 
quen thuộc do đó chúng tôi không trình bày ở đây, 

Định lý 1, ngoài việc phục vụ trực tiếp cho chúng minh định 
lý 2 nó còn cho phép ta khẳng định rằng : 2 lực mà có hợp lực thì 
ắt chúng cùng nằm trong một mặt phẳng. Điều này thật giản 
đơn, song chưa có chỗ nào trong lý thuyết chứng minh cả. Như vậy 
định lý 1 cho phép ta xác định dứt khoát rằng: “2 lực không cùng 
nằm trong một mặt phẳng thì không có hợp lực, còn 2 lực mà có 
hợp lực thì nhất định chúng nằm trong cùng một mặt phẳng”. 


CHỦ Ý : Ta đã biết các lực là những vectơ trượt, và ta có thể 
chứng minh điểu kiện mà hệ 3 vectơ trượt tạo thành một foocxơ 
không để thay cho chứng minh định lý về 3 lực cân bằng: 


Giả sử ta có hệ ba vectơ 
lực ƒ,, ƒ;, ƒ, với các điểm đặt 


Ái, Az¿, Áa : Bây giờ ta tìm điểu 
kiện để hệ 3 vectơ lực đó tạo ` sa 
thành một (oocxơ không. 


Aa Là 
Điều kiện là: Các phần tử 75 xố, —— 
rút gọn của chúng và œ# 
phải triệt tiêu bằng không. 


Xét điều kiện để oø# bằng không. Chọn A; để thu gọn 
momen về đó, ta có : o# (Aa)= ƒ, xÁA,+ ƒ, xÁ,4, =0 () 
% đã đi qua A¿ nên momen của nó bằng không. Hệ thức (1) 
chứng tỏ rằng các momen của ⁄ và Fủ phải thẳng hàng. 
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Momen š x Á.Á, phải vuông góc với mặt phẳng (Aa, l1 


Momen 1, x A.A, phải vuông góc với mặt phẳng (As, #) Nếu hai 
momen đó phải thẳng hàng có nghĩa là mặt phẳng (À:, #) phải 
trùng với mặt phẳng (A;, š ). 
Các vectơ ⁄ và É phải nằm trong mặt phẳng (A¡, A¿, Az). 
Với điểu kiện thứ hai ta phải có: 


Z=Š9=J+Ä+j=0 (2; 


Với (2) cho phép ta kết luận Ẳ. cũng phải nằm trong mặt 
phẳng (A¡, Áz, A;) 
Đến đây chúng ta thấy có 3 khả năng: 

Hai trong số 3 lực, thí dụ các vectơ ⁄ và 1. có đường tác 
dụng giao nhau tại một điểm trong mặt phẳng (A;, Àz, A;). Vậy lực 
:. cũng phải có đường tác dụng đi qua điểm đó và cân bằng với 
tổng của / và É.. 

~ Hai trong số 3 lực, thí dụ các véctơ ⁄ và # song song với 
nhau. Trường hợp này thì Lễ cũng phải song song với chúng, và 
cả 3 vectơ đồng phẳng. Chúng phải tạo thành một tam giác lực. 

Vậy : 

Để hệ ba vectơ lực Lê tạo nên một foocxơ không thì 
chúng phải đồng phẳng và phải có: 


Ji =ñ +/, +. =0 


Đó là điều kiện cán bằng của hệ bất kỳ 3 lực. 
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PHẦN 6 
VỀ NGẪU LỰC 


1. Hai quan điểm trình bày khái niệm ngẫu lực 


Có hai quan điểm trình bày về khái niệm ngẫu lực đã được 
thấy trong các giáo trình Cơ học lý thuyết. Đó là : 


— Định nghĩa ngẫu lực là hệ hai lực đối song cùng cường độ 
rồi tiếp tục nghiên cứu về nó như là một khái niệm độc lập mới 
xuất hiện mà không cẩn một chứng minh hay chứng tỏ nào rằng 
hệ này có yếu tố mới, yếu tố đặc biệt hay đặc thù nào cả. 


Rất ít giáo trình trình bày ngẫu lực theo cách này. Độc giả 
muốn đọc có thể xem giáo trình (xem A2), hay Cơ học tập 1 phần 1 : 
Tĩnh học và Động học của Nguyễn Văn Đình, Nguyễn Văn Khang, 
Đã Sanh. 


- Định nghĩa ngẫu lực nhưng có chứng minh hay chứng tỏ 
rằng đây là hệ lực rất đặc biệt do đó nó thực sự là một khái niệm 
mới và gọi nó là ngẫu lực . Hầu hết các giáo trình cơ học lý thuyết 
đều xây dựng ngẫu lực theo cách này. Có thể kể ra đây một số tác 
giả đại diện (xem A4, A6, A5, A7, A12, A13, C1)... 


Chúng ta dừng lại ở đây một chút để bàn về chuyện "định 
nghĩa " trước khi đi vào phân tích hai quan điểm trên . Định nghĩa 
một khái niệm , đó là việc làm sáng tỏ ý nghĩa nội dung của khái 
niệm đó. Có ba cách thực hiện việc định nghĩa này . 


1) Phương pháp sinh thành : Chỉ rõ cách xây đựng khái niệm 
đó. 


9) Phương pháp quy : Định nghĩa thông qua các dấu hiệu về 
chủng và phân biệt loại. 
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8) Phương pháp tiên đề. 

Thí dụ : Định nghĩa mặt cầu là mặt thu được nhờ phép quay 
một vòng tròn quanh đường kính của nó. Đó là định nghĩa bằng 
phương pháp sinh thành. 

Các định nghĩa : 

- Hình bình hành là tứ giác có các cạnh đối điện song song 
từng đôi một . 

— Hình chữ nhật là hình bình hành có các góc vuông. 

- Hình thoi là hình bình hành có các cạnh bằng nhau. 

- Hình vuông là hình bình hành có các góc vuông và các cạnh 
bằng nhau. Đó là các thí dụ về định nghĩa bằng phương pháp quy. 

Ở phản một chúng ta đã nghiên cứu phương pháp tiên để : 
Khái niệm cơ bản là khái niệm không định nghĩa hay là được định 
nghĩa ẩn qua các tiên để. Khi đã chấp nhận các khái niệm cơ bản 
và các tiên để rồi sau đó hoàn toàn chỉ được dùng các suy diễn: 
logic mà không được viện đến cảm quan, trực giác để định nghĩa 
bất cứ khái niệm mới nào và chứng minh bất cứ định lý nào 

Định nghĩa ngẫu lực đã nêu trong các sách giáo khoa rõ ràng 
không phải là loại được xây dựng theo phương pháp sinh thành còn 
nếu theo phương pháp quy, chúng ta có thể thấy trên sơ đồ sau : 


[ 


| nhiều lực 
ngược chiều 
-— "HH y5: 
"di 


cường độ bằng nhau 
NGÂU LÚC 


cường độ 
khác nhau 


Điều rõ ràng là không một tác giả nào lại định nghĩo ngắt 
lực chỉ để phân lớp, phân loại hay xác định chung cá lát cc cú: 
tác giả đều định nghĩa ngẫu lực là để đưa ra một khá, tuên tao, 
một đại lượng mới đặc sắc quan trọng khong kém gì khí: trện, tui 
hay hợp lực. Thế thì theo phương pháp tiên để việc chứng munl 
các “hệ lực” này là một khái niệm mới, nó là việc làm đặc biệt cần 
thiết và thích đáng. Bởi lẽ đó hảu hết các tác giả đều đã cổ gắng 
chứng tỏ hay chứng minh ngẫu lực không có hợp lực. Con tạ: sat 
lại chỉ tập trung vào chứng minh ngẫu lực không có họp lực, nw 
không chứng minh một cái gì khác thuộc về nó chẳng hạn như 
mômen của ngẫu lực ? (Ta nên biết rằng momen của ngẫu lực cũng 
rất đặc biệt không có một hệ 2 lực nào có được). Theo tôi, lý do ch: 
là ở chỗ, hệ tiên để đã giải quyết các tính chất của một hệ 2 lực: 


=__ Hai lực tương đương với 0 (cân bằng - tiên để 1) 
=_ Hai lực tương đương với một lực (tiên để hình bình két vực 


Ngẫu lực không tương đương với không, đã rõ vì không thỏa 
mãn tiên để 1. Nếu bây giờ ta chứng minh được chúng không cé 
hợp lực nữa thì rõ ràng đây là trường hợp mới trong các tiên để 
chưa hể để cập tới. Vậy đây là một khái niệm mới cháu: chín: v: 
chúng ta định nghĩa nó. 


2. Điểm qua một số cách chứng minh (hay chứng tỏ) 
rằng ngẫu lực không có hợp lực 


Có mấy cách chính, đáng chú ý sau đây: 


a. Từ kết quả nghiên cứu hợp lực của hệ lực song song duc 
đến hợp lực của hai lực đối song cùng cường độ rằng : 


R* = F -Fa= 0 
AB, 


điểm đặt C của R là : AC -= 


_..P 


R.-È; 
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Như vậy hợp lực của ngẫu lực thì bằng không, nhưng ngấu lực 
không cân bằng vì không thỏa mãn tiên để 1. Do đó không thể 
thu ngẫu lực về thành một lực, nghĩa là ngẫu lực không có hợp lực. 

Độc giả có thể xem trong các giáo trình : (xem A5, A7, C2)... 

b. Giả sử ngẫu lực có hợp lực R # 0. Xét cặp lực đối song F, 
F¿ mà F, > F¿ Cho F; biến thiên dẫn tới F; thì hệ (F;, z) dân 
tới ngẫu lực. Nhưng khi đó hợp lực R của ngẫu lực tiến tới không. 
Vậy trái với giả thiết (R # 0). Ngẫu lực không có hợp lực. (xem ÁØ) 

c. Giả sử ngẫu lực có hợp lực R # 0 (R nằm trong mặt phẳng 
tác dụng của ngẫu lực và không song song với FP: và F:›) 


Vậy với Ñ'=-Ñ ta có: 
(R, F b F z) ~ 0 
Theo định lý vẻ 3 lực cân bằng (dạng hẹp) 3 lực trên phải 
đồng quy. Như vậy vô lý vì Full E:. 
Do đó ngẫu lực không thể có hợp lực (xem 4). 


d. Các chứng minh rằng ngẫu lực không có hợp lực được thực 
hiên ở cuối chương. Các chứng minh rằng này dùng cả các kiến 
thức mới có sau ngẫu lực, hoặc dùng các tính chất của ngẫu lực để 
đưa vào phép chứng mình. 

Có thể xem giáo trình của các tác giả (xem A3, A13, C1). 

Bây giờ ta phân tích kỹ hơn về 4 trường hợp trên. 

Trường hợp q: 


Từ việc nghiên cứu thu 2 lực song song ngược chiều, ta có hợp 
lực bằng: 


R*=F\-F; 
và do đó với ngẫu lực F;= F¿ nên 
R*=0 


còn điểm đặt C thì ở vô cùng (œ) 
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Tôi cho rằng không 
nên và không thể viết hợp 


F lực của ngẫu lực R* = 0. 
C A Bây giờ ta đi ngược lại cách 
KẮ—. hố CO CÔ. “an B thức đã dẫn tới điều trên. 
l.x : 
nh Khi thu 2 lực song 
1 


song ngược chiều, chúng ta 
đã làm: 


Thay F: bằng (Ñ, -Fz; ) ., F; 
FL(R, -F.) 
Vậy (›, Ểz) ~ (R,F›,-Ê¿)~ R 


Do (F; ,„-F:) là cặp lực : 
cân bằng. 


Thay Ê, ~ (Ñ, -F¿) thì 
được, song đối với ngẫu lực 
khi thay: 


F¡ bằng (0,- Fz ) thì cũng 
có nghĩa đã cho : F, ~ Ể:; là 
sai lâm không thể chấp nhận 
được. 

Nhân tiện đây tôi cũng 
xin nói rằng cách thu hai lực 
song song ngược chiểu như 
đã trình bày, không hay 
bằng cách của các tác giả 8. 
Timoshenko, D.H Young hay 
một vài tác giả Liên Xô đã 
trình bày. Tôi xin đưa vắn tắt ở đây để độc giả tiện tham khảo. 
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Thêm cặp lực cân bằng ($, Ñ9 vào hệ hai lực song song 


ngược chiều (P,O ) ta được; 
(P,Ö) ~ (P,Ó.S,8')~ (ñ,Ø,) 


nhưng B.Ố, đồng quy tại C, trượt các lực về C phân tích ra, ta 


được 
(P,Ø›~ R đặt tạ C và R=P - Q. 


Rõ ràng cách trình bày này không thể dẫn đến sai lắm R = 0 
khi áp dụng với ngẫu lực. 


Trong một bức thư gửi cho tôi, giáo sư H.H.HuKHrHH thuộc 
trường Đại học Bách khoa Baoman, Matxcơva có giải thích quan 
điểm của ông khi ông trình bày biểu thức hợp lực của ngẫu lực: 


R* = F¡ - Fạ= 0 


(Cuốn Kypc TeoperHueckol MexaHHKH mà õng là đồng tác 
giả với B.B.o6poHpasos cũng trình bày như vậy) rằng viết như 
vậy là nó mang ý tưởng định nghĩa. Bởi vì khi ø = 0, vật không 
quay khi hợp lực bằng không. Nhưng ngẫu lực lại gây quay và chỉ 
gây quay thôi. 


Tuy nhiên, ở đây chúng ta không được phép lẫn lộn: 


Nếu bằng phương pháp đúng đắn chúng ta đã xác định được 
hợp lực của ngẫu lực bằng không, vậy thì kết quả tất yếu là hệ lực 
đá phải cân bằng. Ngẫu lực lại không cân bằng vây là gặp phải 
mâu thuẫn. Ta cũng không thể dựa vào sự "có mâu thuẫn" này để 
kết luận rằng ngẫu lực không có hợp lực, bởi lẽ ta đã không phải 
bảng xuất phát "giả thiết rằng ngẫu lực có hợp lực ...” mà dẫn tới 
nâu thuẫn. Ở đây chỉ là bằng thủ thuật của toán tìm được R = 0 
vhưng ngẫu lực vẫn không cân bằng. Kết luận duy nhất chấp nhận 
được ở đây là: Phương tiện của toán, thủ thuật của toán của chúng 
ta si - thế thôi! 


Trường hợp b : 


Chúng ta cần phân biệt : tiến tới không và có giới hạn bằng 
không. 


Nếu chúng ta đã xác định được giới hạn của hợp lực của ngẫu 
lực là bằng không thì ta rơi về trường hợp a. Còn nếu chỉ là "tiến 
tới không" thì cái khái niệm tiến tới không ở đây cũng chưa đưa ta 
tiến tới cái gì cả. Nghĩa là kết luận đưa ra chưa đủ cơ sở thuyết 
phục. 


Trường hợp e : 


Tác giả đã bắt chúng ta phải chấp nhận rằng hợp lực R của 
ngẫu lực không song song với các lực của ngẫu lực và phải nằm 
cùng mặt phẳng tác dụng của ngẫu lực. 


Việc để R không song song với các lực của ngẫu lực thì dễ 
chấp nhận bởi lẽ có thể khử trường hợp R song song với các lực 
của ngẫu lực bằng cách trên đoạn nối 2 điểm đặt của 2 lực ta thêm 
vào cặp lực cân bằng để được một ngẫu lực mới tương đương nhưng 
các lực thành phần trong ngẫu lực không còn song song với R nữa. 


Còn việc cho R nằm trong mặt phẳng tác dụng của ngẫu lực 
thì từ bắt đầu xây dựng Cơ học lý thuyết, nghĩa là từ khái niệm cơ 
bản và hệ tiên để, cho đến lúc này chưa có một chỗ nào cho biết 
rằng "hợp lực của 2 lực phải nằm cùng mặt phẳng chứa 9 lực ấy" cả. 


Thiếu sót trên có thể được bổ khuyết nhờ định lý 1 (hai lực 
chéo nhau), hay định lý 2 về 3 lực cân bằng, đã được trình bày ở 
Phần 5 mục 4. 

Cụ thể là :  ~(F,, #') 
thì (R,,"~0 


— 


ở đây : R'=.Ñ 


Theo định lý 2 thì 3 lực này cùng nằm trong một mặt phẳng. 
Phần tiếp theo giống như tác giả đã trình bày. 
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Trường hợp d: 


Nếu chứng minh được ngẫu lực không có hợp lực mà không 
đưa ra chứng mỉnh ngay ở phần đầu, phần giới thiệu, phần định 
nghĩa ngẫu lực thì rõ ràng giá trị của các lời chứng mình này đã bị 
giảm hết phần lín ý nghĩa. 


3. Momen của ngẫu lực : một cách định nghĩa mới cho 


ngẫu lực ? 


Chúng ta đã biết momen của một ngẫu lực không phụ thuộc 
vào điểm lấy momen, chỉ phụ thuộc vào chính bản thân ngẫu lực 
mà thôi. Điểu này thật đặc biệt vì không có một hệ 2 lực nào lại 
có được đặc điểm này. 

Như vậy liệu có thể căn cứ vào điểm đặc biệt này đế ta giới thiệu, 
chỉ rõ định nghĩa rằng ngẫu lực là 1 khái niệm mới được không? 

Trước hết chúng ta lập 
lại cách xác định momen 
của một ngẫu lực đối với 
một điểm nào đó. 

Giả sử ta có hệ 2 lực 
F và ÈF' đặt tại A và B 
làm thành ngẫu lực 


Momen của ngẫu lực lấy đối với một điểm 0 là : 
m =rm„(Ê)+m„(#*) 
=FxF+fxF 
Hay : 
FrxÊ-rxF 
=(F-F)xf 
- BAx 
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Chủ. >>; 
Z2, Mà VAO) 
ÔN,&un, s 


Dấu trừ (-) xuất hiện ở dòng thứ ba là do ta đã thay E'= ~E. 


Nhưng thay như vậy có được không ? Cơ sở nào cho phép ta 
thay như vậy ? 


Nếu /# và #' là những vectơ tự do thì việc thay như vậy là 
hoàn toàn được phép. Song lực là vectơ buộc, hoặc đến đãy thì đã 
được phép coi là vectơ trượt. 

Các phép tính của vectơ tự do có thể áp dụng cho vectơ trượt 
được không ? Áp dụng trong những điều kiện nào ? 

Bà O.V Galubêva ngay phần mở đầu của giáo trình Cơ học lý 
thuyết đã nhấn mạnh "các phép tính cho vectơ tự do trong một vài 
trường hợp cũng áp dụng được cho vectơ trượt hoặc vectơ buộc. 
Thí dụ: Khi 3 vectơ trượt có đường tác dụng cắt nhau, hoặc khi 2 
vectơ buộc có chung 1 điểm đặt”. 

Giáo sư H.H.Byxroei nhiều lần nhấn mạnh trong giáo trình 
của mình rằng nếu "dời một vectơ buộc khỏi điểm đặt" hay “dời 
một vectơ trượt khỏi đường tác dụng" là đã làm "mất ý nghĩa vật 
lý ban đầu" rồi. 

Tôi phải viện dẫn dài dòng như trên vì đã có một giáo sư 
giải thích với tôi rằng trong tính toán lực hoàn toàn có thể xem là 
vectơ tự do, rằng một vectơ buộc có yếu tố điểm đặt xác định bởi 
các toạ độ (Xo,Yo,Zo) và yếu tố vectơ xác định bằng các thành 
phần (X,Y,Z) và khi #, có (X,Y,Z) giống như #, cũng có (X,Y,Z) là 
có thế thay thế lẫn ' TS với , còn điểm đặt với các yếu tố 
(Xo,Yo,Zo) như cũ là vẫn được ! 


Rõ ràng là -J là vec tơ cùng đường tác dụng với F, cùng 
cường độ nhưng ngược chiều. Còn - cùng chiểu cùng cường độ 
với Ƒ`' nhưng không cùng đường tác dụng. 
Thay #'= -#! là đã dời -F” khỏi đường tác dụng của nó, 
chuyển qua đường tác dụng của *#“ mất rồi. Đã thay đối mất "ý 
nghĩa vật lý ban đầu " rồi. | 
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Nếu như điểu thay thế trên mà được phép thì điểu sau đây 
cũng là đúng và được phép. 


h 


E 


Lực F. đặt tại A, lực F đặt tại B, hai lực này song song, 
cùng chiều, cùng cường độ. Do đó chiếu chúng lên bất cứ hệ trục 
nào cũng được : 


Fạ >(ŒXY,Z) 

F¿ạ > (X.Y,Z) 
các thành phần chiếu của chúng giống hệt nhau. Tách riêng yếu tố 
điểm đặt ra, ta vẫn được phép thay thế lẫn giữa /+,, thì sẽ dẫn 
tới : 

(—F,,F,)~0 cân bằng !!! 


Điều trên sai ở chỗ, khi chiếu lên các trục toạ độ thực ra ta 
đã thay thế tương đương: 


FR.=Xi+Yj]+Zk 
F =XĨ+Y.j,+ZE, 


Hai hệ trục toa độ (,/.„&,) và &. 7.8) có các trục song 


song gốc O, nằm trên đường tác dụng của #;, còn gốc Ô¿ nằm trên 
đường tác dụng của F. 
Các lực thành phần Xỉ và z3, Yj, và đệ 8 ...nói chung 


không cùng đường tác dụng nên không thể thay thế cho nhau 
được. 
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Quay lại momen của ngẫu lực. Như vậy biểu thức momen của 
ngẫu lực là sai chăng ? Không sai, song làm như vậy không được, 
Theo ý kiến riêng của tôi phải đợi sau khi xét các tính chất của 
ngẫu lực ta thấy ngẫu lực tự do xoay, trượt trong mặt phẳng tác 
dụng và các mặt phẳng song song với mặt phẳng tác dụng của nó, 
Rõ ràng 2 veetơ /ˆ và `" đã trở thành tự do và còn tự do hơn cả 
vectơ tự do nữa, vì các vectơ tự do đâu có được phép xoay như F 
và /°" xoay trong mặt phẳng tác dụng của nó. Có điều khác biệt 
| tế nhị là ở chỗ khi xét, khi tính với cả hai # và /'" thì chúng 
ì mới tự do còn tách riêng ra thì không còn tự do nữa. Từ đó khi 
lấy momen của ngẫu lực (tức cả hai/ˆ` và F`) điểm đật A hoặc B | 
đều có thể thuộc / và #". Có điểu khi xoay ngẫu lực để # từ 
vị trí A đến vị trí B thì khi đó veetơ #` đổi chiều nên thành -Ƒ | 
mà thôi ! 


Vậy thì dùng khái niệm momen để chỉ rõ nét đặc biệt đặc 
trưng cho ngẫu lực cũng phải tiến hành sau khi khảo sát kỹ ngẫu | 
lực . Nó rơi vào trường hợp d đã nói ở trên, Chứng minh rằng 
ngẫu lực thực sự là một khái niệm mới nhưng sự chứng minh diễn 
ra ở cuối chương, muộn màng làm giảm gần hết ý nghĩa của nó . 

Cuối cùng tôi xin lưu ý với độc giả rằng chúng ta có quyển 
lấy ngẫu lực làm một khái niệm cơ bản, đã có tác giả lấy một 
đỉnh ốc tức là một hệ xoắn gồm 2 lực chéo nhau để làm khái 
niệm cơ bản . 


Song nếu chúng ta đã chọn lực làm khái niệm cơ bản rồi thì 
ngẫu lực không thể còn được coi là một khái niệm cơ bản được. 


Tôi cũng không đồng tình với cách nói rằng "cũng như lực, 
ngẫu lực là một yếu tố cơ bản". 


Đúng ra thì ngẫu lực có tác dụng gây quay khi nó tác dụng 
lên một vật rắn. Còn hợp lực tác dụng lên một điểm hay lên khối 
tâm của vật rấn thì có tác dụng gây chuyển động tịnh tiến. Đó là 
hai tác dụng cơ bản. 
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Có thể nói một cách thô thiển là lực là thế hệ đi trước - thế 
hệ cha. Hợp lực và ngẫu lực là thế hệ đi sau - thế hệ con. Hợp lực 
'tác dụng lên điểm hay lên khối tâm và ngẫu lực tác dụng lên vật 
rắn là hai tác dụng cơ bản của cơ học. 


Một lực tác dụng lên vật rắn đặt lên điểm bất kỳ không phải 
là khối tâm thì tương đương với hệ gồm một lực đặt tại khối tâm 
và một ngẫu lực. Còn nói ngẫu lực tác dụng lên điểm là vô nghĩa Ï 


Với những lý do kể trên tôi không đồng tình với cách nói 


"ngẫu lực có vai trò như lực”. 


TRỞ LẠI VỚI SỰ CHỨNG MINH momen của một ngẫu lực 
không phụ thuộc vào điểm lấy momen (ở trên). Chúng ta có thể 


tránh được sai sót thay 
thế #"'=-#, bằng lời 
chứng mình sau: 


CHỮNG MINH: Tổng 
momen của 2 lực lấy đối 
uới cực O là: 


M„ =m„(Ê)+#„(F`) 
=?xF+f,xF 
=Œ, +BA)xÊ +, xÊ 
=BAxÊ+f,xF+?,xF 
Do: 
 xF =-F,xF” 


nên ồxF+fxF =0 


Kết quả ta có: ÀÍo = BAx F` như uậ% tổng momen của 2 lực 
thuộc hệ không phụ thuộc cực lấy momen O. 


Lưu ý rằng trong tích ?, x F th # đặt ở mút của 7, tại 


+ 


điểm B chứ không phải lực #` đặt tại A như cũ nữa. 
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hay thang máy, xe lửa cao tốc ...đã thấy xuất hiện đại lượng đạo 
hàm cấp â : 


#n: . ị 
CV ÀY | 
ị 
PHẦN 7 
VI VẤN ĐỀ TRONG ĐỘNG HỌC 
1. Khả vi mấy lần ? 
Động học như cách gọi của Lagrange là hình học 4 chiều, 
Phương trình : 
r" =r(I) 
diễn tả quan hệ phụ thuộc giữa tọa độ hình học Euelid và thời 
gian. Nó cho biết quy luật tương quan giữa vị trí của điểm trên 
quỹ đạo và thời gian. Do bản chất của chuyển động nên hàm r(t) 
hay các hàm x(t), y(t) ,z(t)...phải đơn trị, liên tục và khả vi (ít 
nhất ) 9 lần. 
Bởi vì chuyển động nào cũng phải có vận tốc và gia tốc : 
y.. 
và : . 
ị m # 
wW.S. 
dt 
| Nhưng trong các ngành kỹ thuật chế tạo máy bay chở khách, 
! 


3-5 dŸƑ 
dt) 


| tiếng Anh gọi là /erÈ, tạm dịch là cấp động hay gia tốc cấp 9. 
Nhiều tác giả đã đưa đại lượng này vào các sách giáo khoa cơ học. 
Độc giả có thể xem trong (B3). 
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Như vậy khi nói về các hàm đã diễn tả chuyển động như 
F(f), x(t), y (t, z(1)...ngoài các yêy cầu liên tục đơn trị ta không 
nên viết là khả vi 2 lần, mà nên viết là khổ u¡ nhiều lần hay khả 
Uu¡ ít nhất 3 lần. 


“ S:20/1Z MP .¡ đƑ - s 
Vì biết đâu, trong kỹ thuật sau F7U sẽ là am và v,v...phải 
được đòi hỏi đến . 
9. Gọi bằng vận tốc gì đây? 


Khi khảo sát chuyển động của điểm bằng phương pháp toạ độ 
cực, ta có các phương trình chuyển động của điểm : 


r = r{t) 
@ = g(t) 
và nhận được hai vận tốc thành phần : 


v.=r(f) 


V„ =rÒ 


Hai vận tốc 
có tên gọi là gì ? 
Thực tế qua các 
sách bằng tiếng 
Việt, chúng được 
gọi bằng những 
cái tên khá tần 
mạn. 


Thí dụ : Bản dịch giáo trình của XM .Targ (xem A13) gọi là 
“vận tốc hướng tâm” và “vận tốc cắt ngang”. 
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Bản dịch giáo trình của O V.Galubeva gọi là “vận tốc xuyên 
tâm” và “vận tốc quay”. Bản dịch giáo trình N. N Bucgôn gọi là 
“vận tắc kính” và “vận tốc trực kính”. Còn các giáo trình của 4 tác 
giả Nguyễn Trọng Chuyển, Nguyễn Văn Đạo, Ngô Văn Thảo, 
Nguyễn Thế Tiến hay giáo trình của 3 tác giả Nguyễn Văn Đình, 
Nguyễn Văn Khang, Đỗ Sanh thì không gọi tên là gì cả, chỉ ghi là : 


w, : như vậy phải đọc là "vê rờ" hoặc “vờ rờ” 
W; : như vậy đọc là "vê rô" hoặc “vờ rô” 
Bây giờ ta thử bàn để có thể chấp nhận một cái tên thích 
hợp cho chúng . 
Thành phần v, : 
tiếng Nga là : panHasHas CKODOCTb 


tiếng Anh : radial velocity 


chữ Hán : kính - ti 


Thành phần &-$ 
tiếng Nga : TpaHCBepcabHas CKOPOCTb 


tiếng Anh : transverse 
Íp 
chữ Hán : hoành - tí 


Như vậy nếu gọi chúng là vận tốc hướng tâm và cắt ngang 
cũng được. Song một số ý kiến cho rằng ở đây chỉ có cực O, gốc O 
chứ không phải tâm O. Vả lại không phải trường hợp nào V. cũng 
hướng tâm, có trường hợp là ly tâm. Còn gọi vận tốc cắt ngang thì 
thói quen hiếu ngang và dọc là hai phương theo trục hoành 
(ngang) và trục tung (dọc) có thể làm người đọc và người học lẫn 
lộn với V, và ÿ_. Gọi w, là vận tốc xuyên tâm thì cũng tương tự 


như hướng tâm. Còn gọi là vận tốc kính, thì thứ nhất là hơi lạ tai, 
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tiếp nữa là ở đây chỉ nên gọi là tia không nên gọi là bán kính. Do 
đó nên chăng gọi là 9, là thành phần “vân tốc theo tia” hay “vận 
tốc tia”. 

Gọi w„ là vận tốc quay, theo tôi thì không nên, nó sẽ lẫn lộn 


với vận tốc góc hay tốc độ quay tính theo vòng - phút. Còn gọi nó 
là “vận tốc trực kính” thì càng không nên. Có lẽ từ chữ trực giao 
(với một đường thẳng ) mà dịch giả muốn đặt tên trực kính để gợi 
cho người đọc hiểu là vuông góc với đường kính. 


IÑ z : 

Nhưng trực kính ( (H {nh _) theo Tân hoa tự điển ở mục từ 
3541 cho thấy có nghĩa là đường kính, và trong từ điển Hán Việt 
của Đào Duy Anh cũng ghi trực kính là đường kính (diametre). 


Như vạy thì vận tốc kính hay vận tốc trực kính là đồng 
nghĩa ma thôi, theo tôi thành phẩn v„ nên gọi là “vận tốc hướng 


quét” để chỉ rõ thành phần theo hướng quét của tia. 
Tóm lại nếu gọi : 
v_ : vận tốc theo tia ; vận tốc hướng tia, vận tốc tia. 
v. : vận tốc hướng quét. 


thì cũng rõ ràng và thuận (tiện. 


3. Từ công thức liên hệ vận tốc của hai điểm trên vật 
chuyển động song phẳng có thể phân tích thành hai chuyến 
động thành phần : 

- chuyển động tịnh tiến cùng với 1 điểm được chọn làm cực. 


- chuyển động quay xung quanh trục đi qua điểm cực và 
vuông góc với mặt phẳng chuẩn của chuyển động. 


Trong chuyển động quay, vận tốc góc là: 


_ '  ïngu 


dt 
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cẻng thức liên hệ vận tốc của 2 điểm trên vật chuyển động song 
phẳng là : 


UÚp =UÙa+0xAR 


Công thức trên không chỉ quan trọng ở khâu xác định vận tốc 
của 1 điểm nào đó trên vật chuyển động song phẳng, nó còn có tác 
dụng đắc lực trong thực hành đối với các cơ cấu phẳng gồm nhiều 
khâu. Khi đó mỗi khâu có một vận tốc riêng : 


thường thì có 1 khâu quay với vận tốc góc không đổi : (0, = const 
còn @;,0;, @,,...biến thiên nhưng có thể biểu diễn quaoœ, và œ; 
(0¿ = Íạ (Q\, Đa @a, Qạ.... @,, €) 
®s = Ẩ4(@\, ta Qa, Ga... @), Ê) (4) 


tạ = Ít (tạ, @a, ta, Q4... @,, t) 


Kết hợp giữa (3) và (4) ta sẽ nhận được hệ : 


đọ, = /, =0), 

đi 

.P = /f;(tpi, 02 Tú, 0á... tị, Ê ) 

" = f,(®\,t0„,0;„4„....,0; „Ê) (5) 
= = f¿(tP,,; „t9, „...., 0y „ Ê) 
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Hệ phương trình vi phân trên cho phép ta tìm được các quy 
luật chuyển động : 
@,£),0„{t). p;(t), ọ„(£),.... của các khâu trong công thức. Từ 


đó nhờ công thức (3) có thể xác định được một điểm CÐ nào đó 
trên cơ cấu có vận tốc : 


vv# ƒ (®y; 2; ; (Pạ ;-...,@ ; Ê) 


Đó là nguyên tắc lý thuyết để tính toán các yếu tố động học 
trên một cơ cấu phẳng bằng cách đưa về giải hệ phương trình vi 
phân (5), và có thể giải được trên máy tính điện tử. Độc giả nào 
quan tâm có thể đọc thêm ở giáo trình "Hướng dẫn giải bài tập 
lớn cơ học lý thuyết trên máy tính điện tử" của các tác giả trường 
Đại học Sư phạm Kỹ thuật thành phố Hỗ Chí Minh, khoa Kỹ 
thuật. 


4. Chương chuyển động song phẳng nên được trình bày 
trước hay sau chương chuyển động phức hợp của điểm và 
của vật ? 


Chương chuyển động song phẳng được một số tác giả trình 
bày trước chương chuyển động phức hợp của điểm. Một số khác lại 
trình bày sau chương chuyển động phức hợp của điểm, đôi khi sau 
cả chương chuyển động phức hợp của vật. 


Chúng ta thử phân tích lợi hại của hai cách trình bày trên : 


a. Nếu chương chuyển động song phẳng được trình bày sau 
chuyển động phức hợp thì ta có thuận lợi là có thể dùng các kiến 
thức về chuyển động phức hợp như các định lý về hợp gia tốc, hợp 
vận tốc ... để áp dung khảo sát vật chuyến động song phẳng. 

Điều không thuận lợi ở đây là khi trình bày các nội dung về 
tổng hợp chuyển động và phân tích chuyển động dễ làm người đọc 
nảy sinh các câu hỏi : 


- Các chuyển động thành phần xảy ra như thế nào ? Chúng 
có độc lập với nhau hay ảnh hưởng lên nhau ? 
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- Nguyên lý độc lập của các chuyển động thành phần có cần 
phải dùng tới ở đây hay không ? Có thể xem nguyên lý này là £iên 
đề của động học không ? 


b. Nếu chương chuyển động song phẳng được trình bày trước 
chuyến động phức hợp, thì ta phải xuất phát từ phương trình các 
vectơ định vị : 


RB=Ro+r 


và bằng các phép tính theo giải tích vectơ ta có : 


Vụ =uạ +oxOM 


Wy =W,+Woy 

nghĩa là cho phép ta kết luận: Chuyển động song phẳng bằng 
chuyển động tịnh tiến cùng với O và chuyển động quay quanh O. 
Thực chất đây là tổng hợp và phân tích chuyển động. Song nó 
xuất hiện tự nhiên qua các phép tính, và nó sẽ là bước làm quen 
cho sinh viên chấp nhận các nội dung tổng hợp và phân tích 
chuyển động sẽ phải nói đến ở chương chuyển động phức hợp. 


Xét trên khía cạnh này tôi cho rằng để chương chuyển động 
song phẳng trước chuyển động phức hợp thì hợp lý hơn và thuận 
lợi hơn khi giảng dạy phần này. 


5. Trùng điểm có trùng thật không ? 


Nhiều giáo viên khi trình bày chuyển động phức hợp đã 
mô tả động điểm M như con kiến leo trên hệ động trái bưởi. Và 
trùng điểm XM* là điểm nằm đưới chân con kiến thuộc trái bưởi. 
Thí dụ có hình tượng cụ thế làm sinh viên dễ hiểu dễ tiếp thu, 
song cũng có một số sinh viên "cảm thấy rằng" trùng điểm M* 
chỉ trùng tương đối, vì bàn chân con kiến nằm trên mặt trái 
bưởi, ngoài trái bưởi, còn trùng điểm nằm dưới mặt trái bưởi, 
thuộc trái bưởi. Như vậy thực ra M và M* chỉ trùng nhau một 
hoặc hai toa độ thí dụ x và y còn độ cao z phải khác nhau. Do đó 
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vận tốc kéo theo v„ và vận tốc của trùng điểm M* có khác nhau. 
Vậy trong tính toán khi sử dụng các công thức của các định lý hợp 
chuyển động có sai số !! 


Độc giả hẳn còn nhớ nội dung của phần 4: Mọi vật rắn đều có 
kích thước vô hạn, trong chuyển động chúng xuyên được qua nhau 
mà không bị cản trở gì. Thế đấy, đối tượng chúng ta nghiên cứu ở 
đây là các điểm hình học, do đó động điểm và vật rắn nữa không 
hể chiếm chỗ không gian. Mỗi điểm trong không gian dù hàng 
ngàn hàng triệu động điểm trùng nhau cũng vẫn còn "thừa", còn 
“dư” chỗ, và chúng "trùng" thật sự chứ không lệch lạc hay tương 
đối một chút nào cả. 
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PHẦN 8 
VỀ MOMEN QUÁN TÍNH 


1. Có bao nhiêu thứ momen quanh khái niệm momen 
quán tính. 


Do chật hẹp về quỹ thời gian nên nhiều khi sinh viên học 
xong Cơ học lý thuyết chỉ biết đại khái rằng "momen quán tính 
bằng tích số giữa khối lượng và bình phương của độ dài khoảng 
cách .." : 


LẰ 
lạ = 5 mự, 
¡=l 


hy đl, = r dm 


nhiều nơi sinh viên ngành Cơ khí mà rất lơ mơ về êlipxôit quán 
tính, cho nên họ hiểu momen quán tính rất phiến diện, thậm chí 
sai lầm. 


Nhiều lần dự các buổi bảo vệ tốt nghiệp của "kỹ sư ” sắp ra 
trường, tôi phát hiện ra rằng nhiều sinh viên hiểu những khái 


niệm : 
Q› = Ỉ y đA 
Q = ƒx 4A 
1, = Í y? dA 
k ” | x” dA 
ly = | xy đÁ 


với các dA là phân tố diện tích. 
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hay : 


cùng những đại lượng biểu diễn từ vòng tròn Morh trong sức bên 
vật liệu là những "cái gì" hoàn toàn khác xa, chẳng có liên quan gì 
đến khái niệm momen quán tính đã học trong Cơ học lý thuyết cả. 


Việc giải thích rõ cho sinh viên rằng trong chuyển động tịnh 
tiến, hay chuyển động của điểm có các đại lượng : 


- khối lượng m 


- vận tốc ụ 
- động lượng mu 


thì trong chuyển động quay cũng cần có các đại lượng với các vai 
trò tương ứng: 


- momen quấn tính I 
vận tốc góc (0 
momen động lượng  L=l õ 
là cần. 
Và công thức : 
L=1ø 
chỉ đúng khi vật rắn quay xung quanh trục quán tính chính. 


Mặt khác vì : 


¬ — nã - 


L=r xmV=m7# x (œx fF} 
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nên : 
Ly =l@, =l,.œ, + lày. @, + l¿; @, 
Ly=lLœ, =Ï¿y.@®, + Ïy, @, + Ï¿„ O@ 
Ỳ Y ` * Y Y y + 
Lyz#@, = Ï„.@, + ly @ + l, @ 
# z zx # ` x # 
Hay : 


(¿ - Ù@, + l¿y. @, + Ì„;. œ, =0 
ly @, + (Ïy-@, + ly; @, =0 
l„„ œ, + l„y, œ, -+ (1; - Ï)œ, =0 


Từ đó ta có thể xác định được phương của các trục quán tính 
chính, nhờ giải phương trình bậc ba có được ba nghiệm thực của I 
là ly, lạ lạ Các nghiệm này chính là các momen quán tính 
chính được nói tới khi trình bày vòng tròn Morh. 


Tất nhiên những điều trên trình bày ngay trong bài momen 
quán tính thì thật khó. Song tôi nghĩ rằng trong mục momen quán 
tính ngoài việc giới thiệu tích quán tính còn phải giới thiệu cả các 
momen quán tính đối với mặt nữa mới đủ : 


lạ = |x?ảm 
ỹ 

ST„ = [xám 
» 

xã = z?dm 
ự 


2. Chứng minh định lý các trục song song (Huygens- 
Steiner) bằng vectơ 


Hầu hết các giáo trình Cơ học lý thuyết đều chứng minh định 
lý này bằng các số đo vô hướng của hình học. 


T1 


vv., 
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Song như mọi giáo trình Cơ học lý thuyết thường nhấn manh 
rằng chúng ta dùng các ghép tính vectơ. Vậy việc biết thêm một 
lời chứng minh định lý này bằng vectơ cũng là bổ ích, nhất là đối 
với các cán bộ giảng dạy cơ học mới vào nghề. 

Chúng minh : 

lạ = I, + MbZ 

Vẽ trục qua khối tâm 
và song song với A. Ta có 
momen quán tính của vật 
ứng với các trục này là : 


lạ= S`m, (r, x q, / 
¿“1 


ở đây a, là vectơ đơn vị chỉ 
phương A 


n — “Ằ- 
l,= Ðm, (r,x œ,Ÿ 


Vì: =ro +! 


Vậy nên : 


lạ= 3m, [(f„ xđ,)+(f,xä,)]? 
Kết quả : 


lạ = S`m, ( (r, x q )+(r,x a,)!? 


" R 

¬ vo ẤN PˆM —= XÃ 
= 3m, (r,x œ + 3m, (r, xữ,) + 

““J r1 


h — _— — — 
+23 _m, (r, & đ, )(r, x q, ) 
i=1 


„ " => .: N-HỒ L4 
=l,+b°*m, +2 m, Pr, (la x(r,x a)] 
f ( L) £ ụ ‡ 
. 1*f “ 


Kết quả : 
1a = I, + Mbˆ° 
W: 


(„xa )=b 
5m, =M 
tsf 

và S`m, r, = 0. 
=1 


Lời chứng mình trên tôi lấy từ cuốn “Theory and problems 
of Theoreticals Mechanics” của giáo sư tiến sĩ Murray R 
Sðpiegel, trường Đại học Bách khoa Rensselaer Hoa Kỳ (xem 
B4). Cuốn sách được xuất bản tại Mỹ, Canada, Nhật, Úc.. và 
lưu hành phổ biến ở miền Nam nước ta trước giải phóng. Tuy 
nhiên lời chứng mình định lý này (do có sai lầm) đã được tôi 
sửa chữa. Độc giả nếu quan tâm có thể đọc bài : “Sửa chữa 
chứng minh định lý của Tiến sĩ R Spiegel° của Trịnh Phôi 
đăng trên nội san Sư phạm Kỹ thuật, số kỷ niệm 10 năm giải 
phóng thành phố Hồ Chí Minh, tháng 4-1985. 
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PHẦN 9 


LỰC QUÁN TÍNH CỦA MỘT CHẤT ĐIỂM 
CÓ ĐẶT LÊN BẢN THÂN 
CHÂT ĐIÊM ĐÓ HAY KHÔNG ? 


Sau khi đọc xong chương động lực học của chuyển động tương 
đối, nhiều sinh viên đã nêu cầu hỏi : 


— Lực quán tính nói ở đây có phải cũng là lực quán tính đã 
nêu trong chương nguyên lý D'Alembert không ? 


- Trong chương nguyên lý DAÀlembert, nhiều giáo trình Cơ 
học lý thuyết có viết là “lực quán tính của một chất điểm không 
đặt lên bản thân chất điểm"”.. còn ở chương động lực học của 
chuyển động tương đối thì các lực quán tính đều đặt lên điểm. Cần 
phải giải thích sự khác biệt này như thế nào ? 

Có thể còn nhiều câu hỏi nữa, song để giải quyết hai câu hỏi 
trên, đồng thời có thể giải quyết thêm nhiều câu hỏi liên quan 
khác, trước hết ta đọc lại một số sách giáo khoa đã viết vẻ lực 
quán tính như thế nào ? 


1. Một số trích dẫn về lực quán tính : 


Giáo trình cơ sở Cơ học lý thuyết của H.H.Byxroneu 
(xem A4) 


„Ö “Lực đó (tức lực quán tính) thực tế không đặt tại chất điểm 
nên nó là lực ảo, tưởng tượng ra mà không phải là lực thật”. 


Giáo trình giản yếu Cơ học lý thuyết của C.M.Tapr 
(xem A13) 


“Các lực quán tính mà ta đã nói trong nguyên lý 
D'Alambert không tác dụng lên động điểm”. 


Và: 
- “Việc đưa lực quán tính vào chỉ là một thủ thuật để có thể 


thiết lập các phương trình Động Lực học bằng các phương pháp 
đơn giản hơn của Tĩnh học”. 


Và thêm nữa : 


- “Trong §120 (của giáo trình này) khi nghiên cứu chuyển 
động trong các hệ quy chiếu không quán tính, ta đã xét các lực 
quán tính theo nghĩa hoàn toàn khác ... 


. các lực này có tên gọi là lực quán tính theo, lực quán tính 
Coriolis, do đó không thể nhầm với danh từ lực quán tính đơn 
thuần nói trong nguyên lý D'Alambert”. 


- Cơ học lý thuyết của Nguyễn Trọng Chuyển, Nguyễn Văn 
Đạo, Ngô Văn Thảo, Nguyễn Thế Tiến (xem €}). 


- "lực quán tính không phải là một lực thực sự đặt vào chất 
điểm được khảo sát” 


-_ Cơ học, tập 2 : Phần Động lực học của Đỗ Sanh.(xem C3) 

.- Lực quán tính không phải là lực tác dụng vào chất điểm"... 
và: | 

"Lực quán tính được xác định khi biết được gia tốc”... 

Tương tự với nhận xét này còn có: 


.. "Lực tác dụng thực sự gây nên sự biến đổi chuyển động của 
chất điểm, còn lực quán tính lại phụ thuộc vào sự biến đổi của 
chuyến động”... 


(Cơ học lý thuyết, Phan Văn Cúc, Nguyễn Văn Tĩnh, NXB. Khoa 
học và Kỹ thuật - 1991) 


— Giáo trình Cơ học lý thuyết của Trần Hữu Duẩn (xem C9). 
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-- “Lực quán tính của một chất điểm không đặt lên bản thân 
chất điểm mà đặt lên vật thể liên kết với nó. Chẳng hạn ta quan 
sát một quả cầu nhỏ buộc vào đầu dây quay tròn đều. Như ta biết 
quả cầu có gia tốc hướng vào tâm. Vậy lực quán tính là một lực 
hướng ra (ly tâm). Lực đó đặt vào dây có tác dụng kéo căng dây 
ra, nó chính là lực của quả cầu chống lại lực T gây nên sự biến 
thiên vận tốc do đó mà có tên là lực quán tính”. 


Để rộng đường tham khảo, để dễ đánh giá và phân tích hơn, 
chúng ta cũng nên trích dẫn thêm các nhà vật lý, xem ho nói về 
lực quán tính như thế nào ? 

- Cơ học của Hoàng Quí, Nguyễn Hữu Minh, Đào Văn Phúc. 


~ "Lực quán tính là những lực thực sự, tác dụng thực sự trong 
hệ quy chiếu không quán tính. Chúng truyển gia tốc cho vật.sinh 
công ..Chúng chỉ khác lực thường là chúng không có phản lực, ta 
không chỉ ra cụ thể và trực tiếp chúng từ vật thứ hai nào tác dụng 
đến”. 


- Giáo trình vật lý đại cương của C.9.jpHui và 
A.B.TuwMopesa 


Mục : § 21 --- “theo định luật Newton 3, cùng với lực hướng 
tâm còn có.. lực ly tâm. Chúng đặt trên hai vật khác nhau”. 


Và: Ỷ =-mW 

-Ö "Lực quán tính được đưa vào trong hệ quy chiếu có gia tốc 
để cho định luật Newton 2 được thỏa mãn trong hệ đó”. 

Và : # + #' =0. 

Tức là : tại mỗi thời điểm lực quán tính và lực đặt lên chất 
điểm cân bằng nhau” (nguyên lý D'Alembert) 

Và nữa: 


- "lực quán tính ly tâm. Ta không được lẫn lộn nó với lực ly 
tâm đã nói ở §21” 
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-Š “ Trong mọi hệ có gia tốc, chúng ta phải coi những lực quán 
tính là những bố sung cho những tác dụng thực trong hệ quán 
tính”. 


2. Hai quan điểm về lực quán tính. 


Trong cuốn giáo trình Cơ học lý thuyết của hai tác giả B.B. 
ÄñoõpoHpagon và H.H.HunkurHH (xem A7) cho rằng, về lực quán 
tính có hai quan điểm. Đó là: 


Quan điểm 1: Cho rằng lực quán tính chỉ là quy ước, lực ảo, 
không có thực, được đặt ra để chuyển phương trình cơ bản của 
Đông lực học : 

F+R=mW 
trở thành dạng phương trình cân bằng Tĩnh học, tiện lợi hơn: 
P+RE+F*“=0 


Quan điểm này còn cho rằng lực quán tính trong nguyên lý 
DAlembert không phải là lực quán tính trong chuyển động 
tương đối 

Quan điểm 2 : Một quan điểm khác, phổ biến hơn, coi lực quán | 
tính có thực, tác dụng vào các phản tử của cơ hệ chuyển động có 
gia tốc. Lực quán tính cũng tác dụng như các lực thông thường 
khác, nghĩa là cũng truyền gia tốc, cũng sinh công. 

Độc giả tự đối chiếu các trích dẫn ở mục 1 để xem nó thuộc 
quan điểm nào? 


Hai quan điểm trên có nhiễu điểm đẩy vẻ đối kháng nhau : 


Một là: lực quán tính KHÔNG đặt trên chất điểm, và bên kia 
là lực quán tính CÓ đặt lên chất điểm. 


Hai là: lực ảo, lực quy ước, lực đặt ra, lực thụ động phụ thuộc 
vào sự biến đổi của chuyển động và bên kia là lực thực, tác dụng | 
thực. 
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Rồi còn : có HAI loại lực quán tính, hay chỉ có MỘT loại thôi? 


Rð ràng là cũng không đơn giản và dễ dàng để giải quyết, để 
phân định, để trả li được các sự khác biệt trên, chúng ta kiên 
nhẫn lắng nghe thêm vậy. 


Để gỡ dần các vấn để trên, chúng ta đành bình tĩnh theo dõi 
cuộc đối thoại dưới đây, giữa các ý kiến ủng hộ và các ý kiến phản 
đối lại, về các quan điểm trên. Qua đây cũng là chúng ta có được 
một cuộc khảo sát với cái nhìn kỹ lưỡng hơn các vấn để này, giúp 
ta có thế rút ra được những ý kiến và kết luận bổ ích. 


Ta gọi chung những ý kiến ủng hộ (dù từ rất nhiều nguồn) là 
ý kiến của người ủng hộ (NUH), và tương tự những ý kiến phản 
đối là ý kiến của người phản đối (NPĐP). 


3. Những cuộc đối thoại giữa người ủng hộ và người 
phản đối : 

Bây giờ chúng ta đóng vai “khán giả trung thành” để chứng 
kiến cuộc tranh luận giữa những người ủng hộ và những người 
phản đối. Chúng ta giả sử rằng, khi chúng ta bước vào phòng thì 
họ đang tranh luận say sưa nên không chú ý gì đến sự có mặt của 
chúng ta. Còn chúng ta thì im lặng. 

CUỘC TRANH LUẬN THỨ NHẤT : về điểm đặt. 


NUH. 1: Trong nguyên lý IDAlembert, trước tiên ta xét chất 
điểm chuyển động có gia tốc : 


F = mW 
Rồi chuyến thành phương trình cân bằng : 


F + F#=0 


Nhưng chất điểm có cân bằng đâu ? Vì làm gì có lực quán 
tính ( '“) nào đặt vào chất điểm ? 


"Ð& 


Nếu ## đặt vào thật thì chất điểm cũng cân bằng thật rồi ! 
Thế mà, thực tế chất điểm vẫn chuyển động có gia tốc. Cho nên 
đã rõ như ban ngày “rằng cái gọi là” lực quán tính ## chỉ là quy 
ước, là bịa đặt ra, là ảo, là không hề đặt lên chất điểm. Do đó cẩn 
phải nhấn mạnh cho bạn đọc, cho sinh viên... biết rằng lực quắn 
tính của một chất điểm không đặt lên chất điểm ấy là hết sức cẩn 
thiết ! 


NPĐ.1: Nhưng thưa bạn nếu đã quan niệm nó, lực quán tính 
P*“ là ảo. Đặt một cái ảo, một cái bịa, một cái không thực lên cái 
gì hay vào đâu thì cũng là chuyện ảo, chuyện bịa, là bằng không 
mà thôi. Thế mà bạn lại còn phải nói tới điểm đặt, lại còn nhấn 
mạnh điểm đặt không đặt lên chất điểm nữa làm gì ? Có phải là 
thừa không ? Chúng ta chỉ phải nói tới điểm đặt khi nó có tác 
dụng thực mà thôi. Ấy vậy, mà thậm chí có tác giả của bạn lại còn 
nói là nó đặt lên vật có liên kết với chất điểm, thì rõ ràng là tác 
giả lại công khai thừa nhận là lực quán tính có thực rồi còn gì? 
Ngay cả khi viết “nếu biết gia tốc của chất điểm thì cũng xác định 
được lực quán tính của chất điểm” cũng là tự gây mâu thuẫn. 


Gia tốc là vectơ buộc, gắn với chất điểm m, mà : 
F*“=-mW 


nên viết như trên cũng là hàm ý lực quán tính đặt lên chất 
điểm, cùng điểm đặt với gia tốc rồi. Rõ ràng quan niệm như của 
bạn chứa đẩy mâu thuẫn, lủng củng lắm bạn ơi ! Khoa học mà cứ 
phần này mâu thuẫn với phần kia, đòng này mâu thuẫn với đòng 
khác là không được. Mình thì dứt khoát phản đối các quan điểm 
của bạn Ì 


NUH. 1 : Thôi được ! Mình cũng tiếp thu một phần ý kiến 
của bạn, và cũng không sao cả vì quan niệm lực ảo của mình cũng 
đã bao hàm cả nghĩa không tác dụng lên chất điểm rồi ! Mình có 
rút lại dòng “không đặt lên chất điểm” thì cũng là để khỏi gây : 
hiểu lầm, và để những người ưa phản bác như cậu khỏi bắt bẻ chữ 
nghĩa mà thôi. 
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CUỐÔC TRANH LUẬN THỨ HAI : ảo hay thực 


NUH. 2: Theo tôi, chúng ta phải quan niệm lực quán tính là lực 
thực. Quan niệm là ảo thế nào được cơ chứ ? Khi mà ngồi trong 
một. toa xe, nếu xe chạy nhanh lên ta bị đẩy về phía sau, khi xe 
hãm lại ta bị đẩy về phía trước, xe quẹo trái ta bị xô qua phải, xe 
quẹo phải ta bị xô qua trái. Rõ ràng là có lực tác dụng phải không? 
Và nếu muốn ta hoàn toàn có thể dùng lực kế để đo được các lực 
tác dung đó, các lực quán tính. Chúng ta cũng dễ dàng tạo hàng 
loạt thí nghiệm để thấy các lực quán tính này cũng gây biến dạng, 
cũng gây gia tốc.. Vậy thì hiển nhiên lực quán tính là lực thực rồi 
Thực tiễn là thước đo chân lý, cứ ngồi vào toa xe đi, bạn sẽ thấy 
tác dụng của lực quán tính ngay, ảo thế nào được mà do? 


NPbĐ. 2 : Nguyên lý quán tính Galilei giải thích dùm cho bạn 
hiểu tại sao khi ngồi trong xe bị xô đấy về phía nào. 


“Một vật nếu đang đứng yên sẽ muốn đứng yên mãi, một vật 
đang chuyển động thẳng đều sẽ muốn chuyển động thẳng đều mãi” 
đó là quán tính, chứ không phải lực quán tính của bạn tác dụng 
đâu ! Chả nhẽ bạn lại quên được nguyên lý. này hay sao? Lực quán 
tính nhất định là không thể quan niệm như bạn giải thích được. 


NUH.2: Quán tính ư ? Tất nhiên là tôi phải nhớ chứ ! Nhưng 
đó là bạn muốn xét các chuyện trong xe bằng con mắt của người 
đứng yên dưới đường. Đó là cách miêu tả của sách giáo khoa vật lý 
ưa dùng, tôi cho là bất tiện , vả lại Cơ học lý thuyết xây dựng 
bằng phương pháp tiên để, còn cái nguyên lý quán tính thì trong 
Cơ học lý thuyết tôi thấy ít được nhấn mạnh và sử dụng đến 


Bạn thích đứng yên để quan sát các hiện tượng trong xe chạy 
à ? Thì bạn cứ đứng đó, xe chạy 100m thôi là câu hoàn toàn phụ 
thuộc vào tôi rồi, muốn biết điểu gì xảy ra trong xe bạn chỉ còn 
cách dùng điện thoại vô tuyến (mobfle phone) để hỏi tôi thôi, và 
phải nghe theo cách mô tả của tôi. Cho nên muốn quan sát trong 
xe thì phải ngồi trong xe mới thực tiến, thực dụng và mới khoa 
học chứ. Dứt khoát quan điểm của tôi vừa đúng đắn vừa tiện lợi, 
chúng ta phải quan niệm lực quán tính là lực thực mà thôi. 
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CUÔC TRANH LUẬN THỨ BA : Một hay hai loại lực quán tính ? 


NUH. 3: Mình ủng hộ quan điểm rằng, đứt khoát phải phân 
biệt giữa hai khái niệm: Lực quán tính trong nguyên lý 
D'Alembert và lực quán tính nói trong chuyển động tương đối. 


Bởi lẽ từ công thức của định luật 2 Newton : 


F= mW 
ta đặt F*® =-mW 
và có F+fF*“-0 


đó là nguyên lý DAlembert, như vậy : Trong - mW thì W là gia 
tốc của lực chủ động # gây ra. Còn các lực quán tính trong chuyến 
động tương đối lại là : 


— lực quán tính theo : re =-mW, 


~ lực quán tính Coriolis : F.. =-mW, 


NPĐ. 3: Chúng cùng cái tên lực quán tính mà, tại sao là hai 
thứ được ? Nếu là hai loại khác nhau thì việc gì ngăn cản 
chúng ta không gọi bằng hai cái tên khác nhau. Thí dụ : một 
là D' Alembert, một là quán tính chẳng hạn ? 


NUH. 3 : Gọi là lực D' Alembert thì cũng đã được rồi đấy, 
nhưng cũng là gọi chung cho cả hai: Song chuyện trùng tên mà 
khác con người là chuyện thường tình. Hay như trong ngôn ngữ 
đấy, nhan nhắn trường hợp đổng âm, đồng tự mà dị nghĩa, thế mà 
có cẩn phải sửa đổi gì đâu ? Cốt yếu là không được lầm lộn. Do đó 
ta cần làm rõ rằng có hai loại lực quán tính. Lực quán tính trong 
chuyển động tương đối là lực gắn liền với chuyển động kéo theo. 
Nghĩa là khi chất điểm có các gia tốc kéo theo W, và gia tốc 
Coriolis W „ thì ắt có lực quán tính đặt lên chất điểm. Còn lực 
quán tính trong nguyên lý D'Alembert thì bất cứ trường hợp gia 
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tốc nào cũng có lực quán tính này, nhưng nó lại không đặt lên 
chất điểm. Xin nhớ kỹ cho chúng là hai loại khác nhau tuy chúng 
trùng tên. 


NPÐ.3: Nhưng trong công thức: 


— 


F =mW 


thì gia tốc Jƒ là gia tốc tuyệt đối, mà theo định lý gia tốc: 


— 


W =W.+ W, +W. 
Nghĩa là có thể viết: 
F+Fth+P« +“ =0 
Điều trên có nghĩa là các lực quán tính kéo theo Ê*“ và quán 


tính Coriolis P_. cũng có trong nguyên lý D' Alembert. Hay nói 
cách khác chúng chỉ là một, cùng một thứ lực quán tính. 


Trong hệ tuyệt đối tuy có thêm thành phần F*“ , nhưng nó 
có trong phương trình cân bằng. Còn trong hệ tương đối ta có: 


mW, =F +F.*“+Ƒ* 
chỉ xuất hiện hai lực quán tính theo và quán tính Coriolis, nhưng 


nó xuất hiện trong phương trình tương đương với phương trình cơ 
bản của động lực học trong hệ tuyệt đối: 


F = mW 
Cho nên chúng chỉ là một loại lực quán tính chẳng có cơ sở 
nào để tách chúng thành hai loại cả. 


NUH. 3: Điểm đặt, rõ ràng điểm đặt trong hai trường hợp 
khác nhau! 


Đấn đây họ lại quay lại những lập luận tương tự như ở cuộc 
tranh luận thứ nhất. Có lẽ cuộc tranh luận giữa họ là không cùng, 
chúng ta đành rút lui và tìm con đường giải thích khác. 


4. Một thuận lợi hơn của Cơ học trong vật lý 


Chúng ta đều biết: Chỗ khác nhau chủ yếu giữa môn Cơ học 
lý thuyết và Cơ học trong vật lý đại cương là ở phương pháp xây 
dựng và nghiên cứu môn học. Vật lý xây dựng Cơ học trên cơ sở 
thực nghiệm, bằng cách khảo sát hiện tượng. Cơ học lý thuyết của 
chúng ta xây dựng theo phương pháp tiên đẻ. 


Xét trên phương diện để ứng dụng các kiến thức Cơ học cổ 
điển vào các ngành kỹ thuật như cơ khí, xây dựng v.v thì rõ ràng 
là Cơ học lý thuyết mạnh hơn, tiện lợi hơn. Bởi lẽ sau khi đã có 
hệ tiên để rồi ta hoàn toàn yên tâm tính toán để ứng dụng và áp. 
dụng các kiến thức cơ học vào thực tế kỹ thuật, mà khêng cần 
phải thí nghiệm với khảo sát nữa. 


Giáo trình Cơ học lý thuyết của chúng ta cũng chặt chẽ và 
hoàn chỉnh giống như là một môn của toán học vậy. 


Song, ở phần trình bày và lý giải luật quán tính này, theo ý 
kiến riêng của mình, tôi thấy cách trình bày Cơ học cổ điển trong 
vật lý có được thuận lợi hơn trong Cơ lý thuyết của chúng ta. 


Đó là, trong Cơ học lý thuyết, cùng với trạng thái cân bằng, 
hệ quy chiếu quán tính đã được đưa thành khái niệm cơ bản. Cơ, 
học lý thuyết nghiên cứu cơ học trong hệ quy chiếu quán tính. Do 
đó Cơ học lý thuyết không nhấn mạnh đến điều là : ở những hệ 
quy chiếu khác nhau, quy luật cơ học (hay vật lý nói chung) có thế 
khác nhau và thời gian có thể trôi khác nhau... 


Giáo trình Cơ học lý thuyết cũng không lưu tâm nhắc độc giá 
phái nhớ xem mình đang trong hệ quy chiếu nào khi nghiên cứu 
một hiện tượng cơ học. 
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Trái lại, các nhà vật lý rất quan tâm đến các hệ quy chiếu 
khác, nhau. Dù là đang trình bày cơ học cổ điển, họ vẫn phải 
chuẩn bị cho độc giả sẽ bước qua ñhững cơ học khác sau này. Thí 
dụ như công thức cộng vân tốc của họ: 
là = V +Đ' 
thực chất cũng là công thức: 


Vạ= V;+ Vy. 


của chúng ta. Nhưng họ nhấn mạnh tới hai hệ quy chiếu khác 
nhau và nhắc rằng công thức trên không tuyệt đối, vì đã coi thời 
gian t trong hai hệ quy chiếu trên là như nhau. 


Còn ở Cơ học lý thuyết của chúng ta thì không, nên độc giả 
chỉ hiểu đơn giản là hai hệ trục gắn với hai vật khác nhau, một 
đứng yên, một chuyển động thế thôi. 


Hai hệ trục chứ không phải là hai hệ quy chiếu. 


Từ đó khi trình bày nguyên lý DAlembert và chuyển động 
tương đối, các nhà vật lý đã đễ dàng khiến cho người đọc nhận ra 
rằng khi nào họ ở trong hệ quy chiếu quán tính (đứng yên), khi 
nào ở trong hệ quy chiếu không quán tính (có gia tốc) để khảo sát. 


Cách trình bày của chúng ta có nhược điểm là làm cho độc 
giả dễ lầm lẫn. Các trích dẫn ở mục 1 và các cuộc tranh luận ở 
mục 3 là các dẫn chững và minh họa về các lầm lẫn, lẫn lộn đã có. 


5. Thay cho kết luận 


Bây giờ chúng ta để nghị một số ý kiến sau thay cho lời kết 
luận: 


a. Không nên dùng thuật ngữ “không đặt vào chất điểm” khi 
trình bày lực quán tính ở chương nguyên lý DAlembert. Bởi vì, 
ngay phát biểu nguyên lý DAlembert đã ghỉ: “Ở mỗi thời điểm 
NẾU ta ĐẶT thêm .. 
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hoặc : “tác dụng thêm.” 
hoặc : “họp thành hệ lực cân bằng”. 


Dù nói cách nào đi nữa thì đối với chất điểm nhất định là 
chúng ta đã ĐẶT lực quán tính lên chất điểm, dù là NỀU. 


Thức giả định với NỂU, có nghĩa là: 
Không có (không đặt) thì không cân bằng. 
Có (có đặt) thì cân bằng. 


b. Lực quán tính trong nguyên lý DAlembert hay trong 
chuyến động tương đối đều có đặt lên chất điểm sự khác nhau là : 
một bên là đặt thực, một bên là nếu - đặt giả. Vả lại nếu không 
chấp nhận lực quán tính đặt lên từng chất điểm thì trên cơ sở nào 
để thực hiện được việc thu một hệ lực quán tính. 


Lực quán tính có tác dụng lực nhưng không có bẩn chất! lực 
giống như các lực khác. Nghĩa là không xác định được chủ thể gây 
ra nó. Song có thể áp dụng mọi tiên để về lực đối với nó. Tuy 
nhiên vì Cơ học lý thuyết coi lực là khái niệm cơ bản nên chúng ta 
cũng không cần phải sa vào bản chất lực của nó. Nó là lực quán 
tính thế thôi, lực xuất hiện trong hệ quy chiếu có gia tốc, hệ 
không quán tính. 


Chương “chuyển động tương đối” là một chương mở rộng để 
ứng dụng giống như các chương “ma sát” hay “va chạm”. 


Đối tượng của chúng ta trong Cơ học lý thuyết là vật rắn 
tuyệt đối. Song chương ma sát và va chạm, đã mở rộng pham vi 
qua vật rắn thực. Vì phạm vi mở rộng nên có những khái niệm 
mới, đại lượng mới xuất hiện : lực ma sát, lực va chạm.. tương tư, 
trong hệ quy chiếu có gia tốc xuất hiện thêm lực quán tính. Việc 
xuất hiện lực quấn tính cho phép ehúng ta mở rộng phạm vi ứng 
dụng. Những kiến thức xây dựng được trong hệ quán tính, nay đưa 
được qua hệ có gia tốc cùng với lực quán tính. 
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Tôi cũng tán thành thứ tự trình bày của nhiều tác giả đã xếp 
chương chuyển động tương đối trước nguyên lý D'Alembert. Đành 
rằng lực quán tính do DAlembert đưa ra nhưng chương chuyển đông 
tương đối giúp cho lực quán tính ra đời thuận lợi hơn, hợp lý hơn. 


Còn nguyên lý D'Alembert chỉ nên hiểu là một thủ thuật để 
giúp biến bài toán động lực thành bài toán tĩnh. 


Tất nhiên các điểu trên đây tôi nói với quan điểm của môn 
Cơ học lý thuyết cổ điển muốn mở rộng phạm vi ứng dụng của 
mình bằng chương chuyển động tương đối để giải các bài toán 
trong hệ có gia tốc, và bằng chương nguyên lý D'Alembert để giải 
các bài toán động lực nhờ thủ thuật biến nó sang bài toán tĩnh. 


Còn tuyệt nhiên không thể lầm lạc mà coi nguyên lý 
D'Alembert chỉ là một thủ thuật. Tầm quan trong của các nguyên 
lý này sẽ được làm rõ ở phần các nguyên lý của cơ học 


Vậy mục b này chúng ta đã để nghị gì về lực quán tính ? Lực 
quán tính là ảo hay là thực, bản chất của nó là thế nào, đó là 
những quan tâm của các nhà vật lý. Chúng ta có thể để cập đến 
song không phải là nhiệm vụ của chúng ta. Với Cơ học lý thuyết 
lực là khái niệm cơ bản. Lực quán tính hoàn toàn thoả mãn hệ 
tiên đề về lực : Nó là lực thế thôi. Cũng từ những phân tích ở mục 
b này ta đưa thêm để nghị thứ ba, dưới đây. 


c. Không nên phân ra thành hai loại lực quán tính, chỉ có một 
mà thôi dù rằng có thể biểu diễn nó thành #,%, F,%Ƒ,% Rhi 
chúng ta phân gia tốc thành W, và W, rồi có các lực tiếp tuyến, 


lực pháp tuyến chúng ta đâu có cần nhấn mạnh thành mnấy loại 
lực đâu ! 
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PHẦN 10 


THỬ ĐỀ NGHỊ MỘT HỆ TIÊN ĐỀ 
CHO CƠ HỌC LÝ THUYẾT CỔ ĐIỂN 


1. Các khái niệm cơ bản 


Ta chọn những khái niệm cơ bản hoàn toàn riêng cho Cơ học 
Có thể chọn : 


- Chất điểm 
— Khối lượng m 


Với hai khái niệm trên chúng ta hoàn toàn xác định được các 
khái niêm vật rắn tuyệt đối, cơ hệ và các đại lượng khác xây dựng 
sau này trong mục hình học khối lượng. 


~ Trạng thái cân bằng 


Đó là trạng thái được xác định theo nguyên lý Galilei hay 
định luật 1 Newton. Vật cân bằng thì đứng yên hay chuyển động 
thẳng đều. Mà đứng yên hay chuyển động thắng đều là xét trong 
một hệ quy chiếu quán tính. Nghĩa là hệ quy chiếu đứng yên tuyệt 
đối và các hệ quy chiếu chuyển động thẳng đều với hệ này 


Ở đây có thể có ý tưởng nảy ra : Hay là ta chọn quách khái 
niệm đứng yên tuyệt đối làm khái niệm cơ bản. Rồi hệ quy chiếu 
đứng yên tuyệt đối và các hệ chuyển động thẳng đều với nó được 
định nghĩa là hệ quy chiếu quán tính. Và định nghĩa tiếp theo là 
cân bằng của hệ hay của vật, đó là khi vật đứng yên hay chuyển 
động thẳng đếu trong hệ quy chiếu quán tính. 


Vẻ nguyên tắc thì có thể làm được như vậy. Song trong vật lý 
chúng ta đã biết không thể xác định được cái đứng yên tuyệt đối 
Vả lại các khái niệm cơ bản trình bày ngay ở phần đầu của cơ học 
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mà lại phải liên hệ tới chuyển động và chuyển động thắng đều, 
là những khái niệm chúng ta sẽ nghiên cứu sau, thì rõ ràng lả 
bất tiện. 


Do vậy chọn khái niệm cân bằng là khái niêm cơ bản thuân 
lợi hơn: 


~ lực. 


Đây là khái niệm cơ bản quan trọng nhất. Hệ tiên để cơ học 
chủ yếu xoay quanh các tính chất và các quan hệ của lực. Nội dung 
chủ yếu của Cơ học lý thuyết cổ điển là giải quyết mối quan hệ 
giữa lực là nguyên nhân và biến đổi chuyển động của hệ hay của 
vật là kết quả. Nhiều sai sót quan trọng nhất khi trình bày Cơ 
học lý thuyết cũng thường liên quan tới lực. Có thể nói lực rất 
quen thuộc với mọi người đã từng được học tới môn Cơ học dù là ở 
trung học hay các bật học cao hơn. Nhưng lực vẫn còn lạ và tiếp 
tục là lạ với các thế hệ nối tiếp nhau nghiên cứu Cơ học. Đó là 
kinh nghiệm mà tôi và các đồng nghiệp gần gũi của tôi nhận thức 
được qua những năm giảng dạy Cơ hoc. 


Lực có thể được biểu diễn bằng một vectơ buộc hay một veetơ 
trượt. Nhưng một vectơ trượt không thể là một lực. Điều này có 
nghĩa là những đặc trưng những thuộc tính của một vectơ buộc 
cũng đúng cho lực cũng có ở lực. Nhưng nên hiểu và phải hiểu 
rằng lực có “đặc trưng cho tương tác” giữa các vật, thì cái tương tác 
ở đây rộng lớn hơn nhiều, hiểu biết của chúng ta về nó còn cẩn 
phải để ngỏ. Tiên để 23 Newton cho biết tương quan của tương tác 
đó : 


l2 =mW 


nhưng đó chỉ là một trường hợp cụ thể không nên hiểu rằng đó là 
tất cả, rằng chỉ có thế. Quan niệm như vậy là logic, vì mỗi tiên đẻ 
chỉ phản ánh một tính chất, một khía cạnh của khái niệm cơ bản. 


Do vậy tôi không đồng tình với cách trình bày của Paul Appel 
(người Pháp). Tác giả này đã trình bày : “vì lực là vectơ trượt, mà 
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hai hệ vectơ trượt tương đương với nhau khi vectơ chính # và 
momen chính của chúng M bằng nhau”. 

Hoàn toàn đúng nhưng không chấp nhận được. Bởi lẽ các đặc 
trưng, các tính chất của vectơ trượt chỉ là bộ phận, là tập hợp con 
của các đặc trưng, các tính chất .. của lực, của cái “tương tác” mà 
ta vẫn chưa hiểu biết hết. Do đó bộ phán đúng chưa cho phép ta 
kết luận toàn thể là đúng. Ta phải chứng minh với chính lực chứ 
không phải với vectơ trượt, từ hệ tiên để của lực mà dẫn tới hai hệ 
lực tương đương khi cùng có Ê và M_ thì mới là đúng theo phương 
pháp tiên đẻ. 

Tóm lại ngoài các cơ sở toán và không- thời gian tuyệt đối ra, 
ta có các khái niệm cơ bản sau : 

- Chất điểm 

— Khối lượng 


Trạng thái cân bằng 


— Lực 


2. Hệ tiên đề Cơ học lý thuyết cổ điển 


Tất cả gồm 5 nhóm sau : 


Nhóm 1 : Các tiên để về tương đương chúng gồm có 3 tiên đẻ. 
Tiên đề 1 : (tiên đê uễể hai lực cân bằng) 


Điều kiện cần và đủ đế hai hệ lực tươn~ đương với 0 ( không) 
là chúng có cùng đườug tác dụng, cùng cường độ nhưng ngược 
chiều chautChúng làm thành cặp lực cân bằng). 
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Tiên đề 9 : (tiên đê thêm bớt các cặp lực cân bằng) 


Một hệ lực tương đương với chính nó nếu thêm vào hay bót đi 
những cặp lực cân bằng . 


Tiên để 3 : (tiên đề hình bình hành lực) 


Hai lực có cùng điểm đặt 
tương đương với một lực cũng có 
cùng điểm đặt đó và nó được xác 
định bằng vectơ đường chéo của 
hình bình hành mà hai lực là 
hai cạnh của hình bình hành đó 


R~(F,F,) 


RÑ=F.+F, 


Nhóm 2 (tiên để về phương thức tác dụng - 1 tiên đề). 


Tiên để 4 : (tiên đề tác dụng uà phản tác dụng) 


Tác dụng và phản tác dụng xảy ra đồng thời, và là 2 lực có 
cùng cường độ hướng ngược chiều nhau và đặt trên 2 vật khác nhau. 


Nhóm 3: (tiên để về hóa rắn - 1 tiên để) 


Tiên đề 5 : Một vật biến đạng đã cân bằng dưới tác dụng của 
một hệ lực thì khi hóa rắn lại nó vẫn cân bằng. 


an 


Nhóm 4: (tiên để về giải phóng liên kết — 1 tiên đề.) 

Tiên đê 6 : Vật chịu liên kết (cân bằng) có thể được coi như 
vật tự do (cân bằng) nếu bỏ các liên kết và thay thế bằng các 
phản lực liên kết tương ứng. 

Nhóm 5: (tiên để về động lực học - 1 tiên để) 

Tiên để 7 : dưới tác dụng của lực, chất điểm chuyển động với 
gia tốc cùng hướng với lực có cường độ tỉ lệ với cường độ của lực. 

F =mW 

Với 7 tiên để trên ta xây đựng được toàn bộ các kiến thức của 

Cơ học lý thuyết cổ điển. 


3. Chứng minh sự phi mâu thuẫn của nhóm 1 


Bây giờ còn một việc khó khăn nữa là ta phải chứng mình hệ 
tiên để trên đảm bảo được ba yêu cầu: 


— đầy đủ 
- độc lập 
- = phi mâu thuẫn. 


Chứng minh các yêu cẩu đẩy đủ và độc lập quả thật là dài 
đòng, khó nhọc mà kết quả đã rõ ràng của nó khiến chẳng còn gì 
hấp dẫn. Song chúng ta cũng có thể miễn cưỡng chấp nhận lập 
luận sau đây mà không chứng mình nữa. 


- Chúng ta đã bỏ bớt đi một số tiên đẻ, nay còn lại chỉ là 7 
thay vì 9 hoặc 10 tiên để như trước đây. Nhưng với 7 tiên để này 
ta vẫn chứng minh được, xây dựng được toàn bộ kiến thức của Cơ 
học lý thuyết giống như trước đây. Vậy là đã chứng tỏ được rằng 7 
tiên đề đảm bảo được sự “ đầy đủ”. 


- Trước đây có tới 9 hay 10 tiên để mà từ hệ tiên để cũ đã 
không hể đưa đến một mâu thuẫn nào, thì nay hẳn càng khó đẫn 
đến mâu thuẫn. 
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- Quá trình xây dựng toàn bộ Cơ lý thuyết với 7 tiên để sẽ 
gián tiếp cho thấy rằng các tiên để là độc lập. Vả lại trong 5 
nhóm của chúng ta nay chỉ còn một nhóm duy nhất có 3 tiên đề về 
sự tương đương của hai hệ lực (hệ lực đơn giản nhất) Nên khả 
năng độc lập giữa chúng càng rõ ràng. 


Tuy nhiên ta cũng chứng minh yêu cầu quan trọng nhất, yêu 
cầu phi mâu thuẫn cho nhóm 1, bằng phương pháp mô hình. 


a. Mô hình 1. 
Tập hợp gồm : Bó các vectơ cùng gốc O với: 


Mẫi vectơ là một lực. 


- Vectơ0 là vectơ có gốc và mút đều ở O. 
— Phép cộng vectơ 
a +ö= e 
theo quy tắc hình bình hành. 


Ta thấy cả 3 tiên để của nhóm 
1 đều được thỏa mãn.Cu thể : 

Tiên để 1: a - a =0 

Hai lực cùng đường tác dụng, 
cùng cường độ thì tương đương với 
không 


Tiên để 2: a + 0 “o 


Hệ lực tương đương với chính 
nó khi thêm hay bớt những cặp lực cân bằng. 


Tiên đề 3: đ " =e 
Bây giờ ta quay lại 2 mô hình đã nói tới trong phần 1, nhưng 
bây giờ dùng cho nhóm 1 của hệ tiên để Cơ học lý thuyết của 


chúng ta. Việc dùng lại này cũng chứng tỏ được giá trị khách quan 
của mô hình. 


92 


b. Mô hình 2. 

Tập hợp 4 số tự nhiên (1,2, 3, 4], với quy ước : 
- Lực : là cặp 2 số có kể đến thứ tự của các số. 
Thí dụ : (2 1) z (1 3) 


- Vectơ không ( cân bằng , bằng không ) là các cặp số cùng 
một chữ số : 


(1 1) ~(2 2)~(0 0)~0 
-_ Dãy 3 số thứ tự là hợp lực. 
Thịỉủdug (1 3 5), (4 8 1) 
Và quy tấc hợp các cặp số như sau: 
- Bắp xếp các chữ số theo dãy thứ tự tăng. 


—_ Nhóm hai số giống nhau mà khác vị trí (trước hoặc sau 
khi đứng ở cặp số ) thì bằng 0. 


—_ Nhóm hai số giống nhau mà cùng vị trí thì bằng chính số đó 


- Số không xuất hiện trong dãy hợp thứ tự thì loại được khỏi 
dãy số. 


Bây giờ ta nghiệm lại các tiên để : 
Tiên đề 1 
(1 2) A(2 1) ¬ (11 22) (0  0)¬5 0 


Hai lực cùng đường tác dụng cường độ, ngược chiều thì tương 
đương với không. 


Tiên đề 2 


(1232) A(l1  1)->{1 1 1 3) 
-=(0 1 2) (1 2) 
Hạ lực tương đương với chính nó khi thêm ( hoặc bớt ) nhữr:g ị 
›ặp lực cân bằng. | 
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(1 23) A(1 3) ->Í1 ¡ 2 3) 
>> (1 2 3) 
Hai lực cùng điểm đặt thì có hợp lực. 
Ta xét thêm vài trường hợp : 
lì điÀ(§ 4ƒ +(I 9 3$ 3) 
không phải hợp lực. 


(1l 2)A(2 3)-s(1 2 #3 
>+(1 0 3) 


đãy số không hợp thứ tự : không có hợp lực 
c. Mô hình 3 
Lấy 1 khối tứ diện ABCD 
Bây giờ ta quy ước : 
~ Mỗi mặt của tứ điện coi là một điểm. Ta có 4 điểm a, b, c, d. 


Mỗi canh của tứ diện coi là một đoạn. Ta có 6 đoạn : AB, 
AC, AD, BC, BD và CD. 


-— Mỗi đỉnh của khối tứ điện coi là 1 mặt. Ta có 4 mặt : A, B, 
Œ#G1ộ, 


Và coi : 

- Lực là phép leo qua 1 đoạn từ điểm này tới điểm khác. 
Thí dụ : từ điểm a leo qua đoạn DC tới điểm b lý hiệu (a -> bì). 
Tìm hợp lực của 2 lực : là hội của 2 phép leo. 

Bằng không (cân bằng): là sau 2 phép leo lại về chỗ cũ. 


Có hợp lực là với 2 phép leo đưa đến kết quả chung là có 1 
đoạn chung để leo qua. 


Hai phép leo không dẫn tới khả năng có cạnh chung để leo 
thì không có hợp lực. 
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Bây giờ ta nghiệm lại với từng tiên để một : 
Tiên để 1 : 
(a>b)A(bOa) =- 0Ö 


Tiên đề 2 
(a->b) A [(b->e) A(c->b)] =(a-+>b) 
Tiên đề 3 
(a->b) A(a >e) — đến khả năng có chung đoạn AD để 
leo tiếp. 
Ta xét thâm : 
(a -> bì ^A (b —> c) 


(a ->+b ) -> khả năng 
leo qua các đoạn ÀD và CA. 


(b -+c ) = khả năng 
leo qua các đoạn AB và BD. 


Vậy chúng không có cạnh 
chung để leo tiếp. D 
(a->+b) A(c-5d) 
(a -+b) -> khả năng leo qua AD và CA. 
(c->d) -> khả năng leo qua AC và BC. 
Chúng cùng có cạnh chung AC. 
Chúng không có hợp lực bởi vì : 


(a -> b ) và (b -> c), không cùng điểm đặt, không cùng nằm 
trong một mặt phẳng. Lực ( a -> b ) nằm trong các mặt phẳng C 
và D. Còn lực ( b —> c ) lại nằm trong D và A. 

Tương tự lực (c -> đ) nằm trong mặt phẳng B và A. Chính xác 
hơn giao của các cặp mặt phẳng nói trên là đường tác dụng của 
các lực tương ứng. 
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KẾT LUẬN 


Chúng ta đã nghiên cứu được một số vấn để qua 10 tiêu đẻ. 
Có phải Cơ học lý thuyết chỉ có những vấn để đó là đáng nói, 
đáng bàn và đáng đào sâu không ? Chắc chắn là không rồi. 


Tôi không có tham vọng và cũng không đám đặt vấn để giải 
quyết hết những khía cạnh cẩn phải phân tích của một giáo trình 
cơ học lý thuyết. 


Những vấn để mà tôi đã nêu ra chỉ là một số nổi cộm mà tôi 
thấy được qua kinh nghiệm bản thân và qua một số đồng nghiệp 
gần gũi của tôi mà thôi. 

Tôi cũng không có ý coi những ý kiến của mình trong tài liệu 
này là khuôn mâu, là chuẩn của các vấn để Cơ học lý thuyết đã để 
cập tới. 


Dụng ý của tôi chỉ là muốn qua những phân tích, những trao 
đổi này để bàn tới một cách nhìn, cách hiểu, cách đào sâu Cơ học 
lý thuyết, khi chúng ta phải làm việc với Cơ lý thuyết, nghĩa là 
học tập hay giảng dạy Cơ học lý thuyết. 


Qua những vấn để tôi đã trình bày trong quyển sách nhỏ này 
nếu có làm cho các độc giả, các đồng nghiệp trẻ, các sinh viên và 
học sinh thấy có sự thôi thúc suy nghĩ thêm để trả lời, để phản 
bác, để tranh luận, đế chất vấn.... về Cơ học lý thuyết cổ điển, thì 
như vậy đã là một thành công mà tôi mong muốn. 


Tác giả sẽ hết sức chân thành đón nhân mọi ý kiến bàn bạc, 
khuyến khích chất vấn, chỉ trích ... liên quan đến cuốn sách này. 


Tất cả những ý kiến đó đều tốt và có lợi vì nó giúp chúng ta 
những người đang “giao tiếp” với Cơ học lý thuyết hiểu Cơ học lý 
thuyết sâu sắc hơn, toàn diện hơn, kỹ càng hơn và chính xác hơn. 
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CUỐI CÙNG: 


Như đã hứa với độc giả ở:phẩn mở đầu, bây giờ tôi cung cấp 
một lời giải về sự cân bằng của mô hình cân Roberval bằng cách 
sử dụng những phương trình cân bằng tĩnh học thông thường. 


Đầu tiên ta tách nhánh chữ TT, ở bên trái ra, và xét điều kiện 
cân bằng cho nhánh này. 


Các phản lực liên kết tại bản lễ A và B là: 
Xa, YA, Xn, Yp A 
Điều kiện cân bằng của nhánh là: Fì 
TT... fĐ/2o 
Chiếu lên các trục x, y ta được: 


YA+ Yn=F, (1l) và XaA=Xu (2) 


| Tương tự ta xét điểu kiện cân bằng cho 
| nhánh chữ T bên phải. Và có : 


te: TS. vŸ 0< 0 
Yc+Yp=F;¿ (3) và Xc=Xp (4) 


Bây giờ hóa rắn phẩn còn lại khung 
ABCD và xét cân bằng: 


| Ta được: 
Vy+Ygp=Y,+tŸp A————————-'+ 
mà: 
| Ya+Yp=Y¿, +Ÿ„, = F, | 
Y¿+Yo=YerT,«g,  ”T TT" 
Vậy; Fịạ=F; | 
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